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Das elektromagnetische Telephon 


Von 


Elektroingenieur Rudolf Witting. 


In unserer Zeit des Fernsprechers und Rundfunks gibt es 
wohl kaum einen Menschen, der nicht wüßte, was ein Tele- 
phon ist. Deshalb erscheint es nicht unzweckmäfßig, einmal 
eine kleine Betrachtung über seine Wirkungsweise an- 
zustellen. Wenn auch in groben Zügen sogar der Laie einen 
Begriff davon haben mag, daß ein Wechselstrom, wenn man 
ihn durch eine Drahtspule mit einem Eisenkern hindurch- 
fließen läßt, ein dünnes Eisenblättchen in mechanische 
Schwingungen versetzen kann, so ist doch für den technisch 
Interessierten damit das Problem der Umwandlung elek- 
trischer Schwingungen in mechanische (oder umgekehrt) 
noch nicht erschöpft. Wesentlichen Anteil an der Um- 
formung jener in ganz entsprechende mechanische hat näm- 
lich, wie später gezeigt werden soll, eine konstante, und 
zwar möglichst starke Vormagnetisierung eines der beiden 
Eisenteile im Telephon. 

Betrachten wir zunächst Abb. 1, die das prinzipielle 
Schema einer Anordnung ohne Vormagnetisierung zeigt, Die 
Stromkurve habe den dargestellten Verlauf; bei a,.c und e 
seien die Minima, bei b und d je ein positives und nega- 
tives Maximum, Unter den gekennzeichneten Strompunkten 
sind die jeweils auftretenden Zustände der Telephon- 
membran angegeben, aus deren zeitlicher Reihenfolge man 
ohne weiteres schließen muß, daß während einer vollen 
Stromperiode zwei volle mechanische Schwin- 
gungen ausgeführt werden. Beim Wechseln der Strom- 
richtung (von c nach d) bewegt sich die Membran wieder, 
wie bei b, nach dem Magneten hin, da sie sowohl von Nord- 
als auch von Südmagneten gleichmäßig angezogen wird. Die 
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Abb. 1. 4692 
- vom Telex abgegebene Schallenergie hat also die dop- 
pelte Freh nz wie die elektrische Energie, von der sie 
herrührt. 


©- Würden wir den Eiektromagneten mit einer Tonfrequenz 
hy von AB. 435 Schwinfungen in der Sekunde, entsprechend 
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dem Kammerton a, erregen, so würden wir.von der Mem- 
bran die nächsthöhere Oktave mit 870 Schwingungen in 
der Sekunde, a’, zu hören bekommen. Es liegt aber durch- 
aus nicht in unserem Interesse, Sprache und Musik auf dop- 


Abb. 2. Abb, 3, 4894 
pelte Frequenz zu transformieren, denn man könnte in 
diesem Falle kein Wort und kein Instrument erkennen; es 
muß demnach unser Bestreben sein, diesen Übelstand zu 
beseitigen. 

Stellen wir uns nach Abb. 2 eine Membran vor, die durch 
einen konstanten Magneten z.B. auf Nordmagnetismus ge- 
bracht wird. Diese Anordnung ist zwar in der Entwicklung 
nicht vorgekommen, sie ist aber äußerst instruktiv und es 
soll deshalb an ihr gezeigt werden, wie die Erhaltung der 
ursprünglichen Frequenz zustande kommt, Wir können, 
analog der Abb. 1, feststellen, daß jetzt einer vollen 
Stromperiode auch nur eine volle mechanische Schwingung 
entspricht. Hat das der Membran zugekehrte Ende des 
Telephonkernes Südmagnetismus (b), so wird die Membran 
angezogen, während sich im anderen Falle (d) zwei Nord- 
pole gegenüberstehen und eine Abstoßung der Mem- 


bran erfolgt. Die Luftsäule vor der Membran wird also 
im Rhythmus des Stromes bewegt, und zwar mit un- 
gleich größerer Intensität, da die Membranbewegungen 


stärker und doppelseitig erfolgen, Stärker besonders des- 
halb, weil die magnetische Anziehungskraft proportional dem 
Produkte der gegenüberstehenden Polstärken ist, Bei 
unserer ersten Anordnung ohne Vormagnetisierung wurde 
nämlich auf der Membran erst durch den Spulenkern eine 
gewisse magnetische Polstärke induziert, die natürlich ver- 
hältnismäßig schwach war und das Produkt der beiden Pol- 
stärken klein bleiben ließ, 


Die Praxis’ hat aber einen anderen Weg eingeschlagen, A ra a 


ein brauchbares Telephon zu erhalten. Eine solche Kon- 
struktion zeigt Abb. 3, die ein sogenanntes Bellsches!) Tele- 
phon darstellt. Die Vormagnelisierung geschieht hier nicht 
an der Membran, sondern am Spulenkern. Auf dem einen 
Ende des Stabmagneten S—N ist ein Stück weiches Eisen 


a) Graham Bell, geb. 1847 in Edinburgh, Prof. in Boston, 
erfand das Telephon 375. nachdem der deutsche Lehrer Phi. 
lipp Reis schon vgfh 1860 an ähnliche Versuche angestellt 
hatte. 
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aufgesetzt, das die Telephonspule trägt. Das weiche Eisen 
ist deshalb gewählt, weil es sich vom .elektromagnetischen 
Felde leicht beeinflussen läßt, d.h. die Koerzitivkraft ist 
kleiner als bei Stahl, Der Nordpol des Stabmagneten ver- 
schiebt sich jetzt bis an das freie Ende des Spulenkernes, 
vor dem nun wieder die Mem- 
bran angebracht ist. Die Ruhe- 
lage der Membran ist also von 
vornherein keine Ebene, wie 
im ersten Falle, sondern -eine 
nach dem Magneten hin ge- 
krümmte Fläche, Und nun 
kann man auch sofort erkennen, 
daß die Membran den elek- 
trischen Schwingungen ganz 
analoge mechanische ausführt: 
bei verstärkender Wirkung der 
Schenkelwicklungen wird die 
Membran noch mehr nach dem 
Magneten hingezogen, dreht sich die Stromrichtung um und 
wird dadurch der permanente Magnet geschwächt, so strebt 
die Membran die ebene Gestalt an. Es bleibt also auch bei 
dieser Anordnung die ursprüngliche Frequenz erhalten. 
"Es wird im Prinzip nichts geändert, wenn jetzt beide 
Enden des Magneten der Membran zugekehrt sind; wir 
haben dadurch noch den Vorteil der besseren Ausnutzung 
unseres Systems, Auf der Membran werden jetzt gegen- 
über den Polen des Hufeisenmagneten auch zwei magne- 
tische Pole induziert, und zwar in der in Abb. 4 an- 
gegebenen Weise. Diese Anordnung entspricht den heute 
gebräuchlichen Telephonen, wie wir sie, vom Fernsprecher 
und Rundfunkempfang her kennen. 

Wir wollen nun die Kräfte genauer untersuchen, die auf 
die Membran wirken, wenn durch die Spulen ein Wechsel- 
strom fließt. Dabei genügt es, nur eine Hälfte des Tele- 
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x Abb. 5. 

_  phons zu betrachten, so, als ob wir es mit einer einpoligen 
Anordnung zu tun hätten. Die andere Hälfte verhält sich 

ganz entsprechend. 

= Bezeichnen wir die vom permanenten Magneten her- 
ihrende Feldstärke mit M und die durch den Spulenstrom 
- entstehende mi! m, so ist die gesamte Feldstärke M + m. 
Die Membran befindet sich in diesem resultierenden Felde 


a = und wird von ihm magnetisiert, d.h. es entsteht auf der 
-Membran ein Magnetismus, der diesem Felde proportional 
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ist, also: k-(M + m); k drückt die Induktionskonstante aus 
und ist. naturgemäß kleiner als . Die Anziehungskraft ist 
aber proportional dem Produkt der beiden Polstärken, die 
sich gegenüberstehen, also: 

F, = (M= m)-k (M +m) 


= k (M = m}. 
Sind die Spulen stromlos, so ist m = o und 
P= kiM, 


Das ist die konstante Kraft, mit der die Membran im Ruhe- 
zustande angezogen wird. Offenbar ist die Bewegung der 
Membran abhängig von der. Differenz dieser beiden Kräfte: 
je größer diese ist, desto stärker wird die Ablenkung aus 
der Ruhelage sein. Die Differenz ist: 
F=F—F, 

= k (M= m}? — k . M2 

=k (M? +2.M.m-+ m?) — k. M2 
i =+ 2.k-M.m+k.m2 
Die Formel besagt: Die bewegende Kraft F ist nicht 
nur der wechselnden Feldstärke m, sondern auch der Vor- 
magnetisierung M direkt proportional; es wird daher vorteil- 
haft sein, M so groß wie nur irgend möglich zu machen. 
Trotz seiner Kleinheit bringt aber das Glied k.m? eine 
kleine Verzerrung in der Wiedergabe mit sich. Da (+ m)? 
immer positiv ist, wird nämlich die Durchbiegung der 
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Membran nach dem Magneten hin größer als nach der an- 
deren Seite; demzufolge sind die Schwingungen um die 
Ruhelage nicht ganz symmetrisch, Die Größe der Vor- 
magnetisierung M und die Amplitude m finden natürlich 
ihre Grenze bei der Sättigung des Eisens, so daß ein Tele- 
phon nur eine ganz bestimmte Höchstleistung abzugeben 
vermag. 

Man kann diese Vorgänge auch noch graphisch darstellen. 
In Abb. 5 bedeuten wieder M die konstante Vormagneti- 
sierung, m die vom Wechselstrom herrührende und B die 
Bewegung der Membran. Zeile a zeigt die Frequenzver- 
doppelung bei fehlender Vormagnetisierung, Zeile b das 
Hervortreten der Grundschwingung mit einem kleinen Rest 
der Doppelfrequenz bei unzureichendem M und Zeile c die 
anzustrebenden Verhältnisse, 

Gehen wir nun wieder einen Schritt weiter und kon- 
struieren unser Telephon nach Abb, 6, so muß der Gesamt- 
effekt noch größer werden. Denn jetzt hat die Membran 
durch Berührung mit den Enden der Magnete fast dieselbe 
Polstärke wie diese, d.h. aber, daß in unseren früheren 
Gleichungen k etwa = 1 wird, 

Was hier für ein gewöhnliches Kopftelephon beschrieben 
wurde, hat naturgemäß erhöhte Geltung für Lautsprecher 
‚dieses Systems, die leider im allgemeinen magnetisch über. 
lastet: werden. Das vorteilhafteste wäre es, für Laut- 
sprecher großer Leistung keinen permanenteh Stahlmagneten 
zu verwenden, sondern einen mit einer gesonderten Gleich- 
stromwicklung versehenen Weicheisenmagneten, möglichst 

| fein unterteilt, einzubauen und durch gesonderte Baiterien 
und einen Stromregler die jeweils günstigste Vormagnetisie- 
rung einzustellen (Abb, 7). Auf diesem Weg. kann man 
hervorragend gute Wiedergabe vor Sprache dnd Musik er- `- 
halten, wenn die Dimensionen der Leistung angepaßt werden, 

Rückblickend kann wohl gesagt werien, da! das Telephon 


durchaus nicht so ein einfacher Apparat ist, wi 
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Verbesserungen am Tropadyne-Empfänger 


Von 
G. Lohrmann. 


Nachfolgend sei ein Tropadyne-Empfänger beschrieben, | mittels isolierter Messingstützen sehr einfach auf das Grund- 


der verschiedene Schaltungen zuläßt und der durch Experi- 
mente ‚wesentlich verbessert worden ist. 


Abb. 1 zeigt schematisch die Schaltanordnung, die die 
Anzahl verschiedener Schaltmöglichkeiten bietet. Nämlich: 

1. Primärempfang mit ‘L: als Antennenspule; 

2. Sekundärempfang mit aperiodischer Antenne; 

3. Rahmenempfang; 

4, Empfang mit der Spule L: allein (als Rahmen). 
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Abb. 1. 


Außerdem läßt sich der Apparat schalten als: 

a) Tropadyne mit 5, 6 (1 NF.), 7 (2 NF.) Röhren; 

b) Audion ohne Rückkopplung, ohne, mit 1 oder 2 NF,; 

c) Audion mit Überlagerer., 

Dadurch soll für die Rundfunkteilnehmer, die mit Hilfe 
nur eines Gerätes Fern- und Nahempfang betreiben möchten, 
die Möglichkeit gegeben werden, den Apparat, der in der 
Tropadyneschaltung vernünftigerweise nur zum Fernempfang 
benutzt werden wird, auch für den Empfang des Orts- 
senders als Audion mit und ohne Rückkopplung oder zum 


| 


Abb, 2. 


Das eingebaute Gerät. 


"Empfang ungedämpfter Wellen auch als Audion mit Über- 
lagerer zu benutzen. Zu diesem Zweck ist auch die für 
die Tropadyneschaltung meistens nicht erforderliche ab- 
Schaltbare zweite Niederfrequenzstufe vorgesehen. Durch 
ie gedrängte Bauart des Gerätes, dessen Vorderansicht 

b. 2 zeigt, erhält man für ein Siebenröhrengerät bemer- 
kenswert kleine Abmessungen, 
„Die gedrängte Bauart wird durch eine besondere Art des 

.  Einbaues der Tropalormer erreicht. Diese wurden unter 

Gem Röhrenfassungsgestell untergebracht (Abb. 3). Da 

e aus Hartgummispulen; bestehen, war es möglich, sie 
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Schaltschema des Tropadyne. ' 


brett zu schrauben, Zur Entkopplung, soweit eine solche 
nötig ist, wurden sie nach Art der Neutroformermontage 
unter einem Winkel von 60° montiert. Die Wicklungsenden 
konnten bei dieser Art des Aufbaues auf kürzestem Wege 
zu den Röhrenfassungen (durch kleine Bohrungen) geführt 
werden. Ebenso einfach gestaltete sich die Anbringung 
sowie der Anschluß der Tropadynekondensatoren. Es 
wurden zwecks Raumersparnis Glimmerkondensatoren ver- 
wendet. 
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Die Röhrensockel wurden sämtlich auf Gummischwamm 
mittels Zelluloidkitt aufgekittet, um akustische Rückkopplung 
und das lästige Tönen beim Berühren des Apparates zu ver- 
meiden, was auch vollständig gelang. Es mußten aber durch- 
gehende Schrauben angebracht werden, um zu verhüten, 
daß beim Röhrenwechsel die Sockel abgerissen werden. 
Die Schrauben dürfen aber nur lose angezogen werden (am 
besten mittels zweier Muttern); die Federung wird dann 
nicht ‚beeinträchtigt. Dagegen zeigte es sich, daß starre 
Drahtverbindungen der Federung entgegenwirken, Die 


Abb. 3. Das fertige Gerät mit Röhren, 


Drähte wurden daher mit Erfolg durch Kupferlitze ersetzt, 
die durch bakelisierte Baumwollschläuche (Spaghetti) so- 
liert wurde. Um diese Verbindungsleitungen etwas zu sta- 
bilisieren, d. h, die gegenseitigen Kapazitäten an den 
Kreuzungsstellen unveränderlich zu gestalten, wurden die 
Leitungen an den Kreuzungsstellen unter möglichst recht- 
winkliger Kreuzung mit Fäden zusammengebunden. Ein 
ungünstiger Einfluß dieser Maßnahme war nicht zu be- 
merken (siehe auch Abb, 4). 

Am meisten Schwierigkeiten bot die Anfertigung zweck- 
mäßiger Zwischenfrequenztransformatoren. Mit Rücksicht 
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auf die angestrebte Raumersparnis entschloß ich mich, ein 
„eigenes Modell” herauszubringen. Dessen Größe und Form 
zeigt Abb. 5. Infolge der engen Spulenkopplung konnte 
die Primärwindungszahl zugunsten des Drahtquerschnittes 
und stärkerer Isolation reduziert werden. Die Wicklung 
besteht aus: 

Primär 17 Lagen ä 28 Windungen 0,3 mm zweimal Baum- 
wolle — 480 Windungen. 

Sekundär zwei Spulen à 21 Lagen zu 35 Windungen 0,25 mm 
zweimal Baumwolle — 1480 Windungen, 

Der Filter unterscheidet sich von den Transformatoren 
nur durch das Fehlen des Eisenkernes. Da er deshalb eine 
kleinere Selbstinduktion besitzt, mußte natürlich der Ab- 
stimmkondensator größer gewählt werden. Zur Erreichung 
einer Zwischenfrequenzwelle von 6000 bis 8000 m wurde 
primär eine Kapazität von etwa 3000 cm parallel geschaltet. 
Kritisch ist dieser Wert nicht, wohl aber die Abstimmung 
der Sekundärseite, von der viel abhängt. 

Die Tropaformer wurden zuerst ohne Eisen eingehend 
geprüft. Die Resultate besserten sich jedoch beim Ein- 
montieren von Eisenkernen, bestehend aus einem Isolier- 
rohr, mit Eisenpulver gefüllt. Eine Dämpfungserhöhung 
konnte nicht beobachtet werden. Besonders hervorragend 
unter den Eisenpulverkernen waren solche aus den Pulvern 


Nr, 2133 und 2134 der Metallochem. Fabrik A.-G. Schließ- 


Abb. 4. 


Draufsicht. 


lich wurde aber doch das bekannte Silizium-Eisenblech 
eingebaut, Allerdings ergab sich eine gewisse Dämpfungs- 
erhöhung, die sich bei der Abgleichung und am Potentio- 
meter bemerkbar machte; dagegen stieg die Lautstärke 
wesentlich. Da aber Eisenpulverkerne weit billiger kommen, 
sind noch Versuche im Gange, den magnetischen Widerstand 
des Pulvers, der vermutlich Anlaß zu der schlechteren Wir- 
kung gibt, herabzusetzen, ohne die übrigen Eigenschaften 
zu verschlechtern, 

Da ich mich in Anbetracht des hohen Blechpreises nicht 
entschließen konnte, all das schöne Blech kurz und klein 
zu scheren, versuchte ich, die Blechtafeln zu wickeln. Unter 
Zwischenlage von Seidenpapier wickelte ich die Blech- 
streifen von etwa 55 m\Breite um ein Stückchen Rundeisen 
(welches natürlich nachher wieder entfernt wird!) von 6 mm 
Stärke und verhinderte die Rolle durch Bindfaden am Auf- 
rollen. Da sich ein Unterschied zwischen dem geblätterten 
und dem gerollten Kern nicht zeigte, möchte ich dieses Ver- 
fahren zur Nachahmung empfehlen. 

Eine gute Idee, die ich nur ungern aus Sparsamkeit fallen 
ließ, sind Tropaformer mit nahezu geschlossenem Eisenweg 
(Radio News 1926, Juli, S. 46). Die Wicklung, sehr gedrängt 
und elektrisch äußerst dimensioniert, wird mit Siliziumblech 
nach Abb, 6 verschachtelt, Man erhält dann einen regel- 
rechten Manteltransformator mit einem Luftspalt von 4 mm 
zur besseren Konstanthaltung der Selbstinduktion, Leider 
benötigt diese Bauart eine Unmenge Blech und ergibt sehr 
viel Abfall beim Zuschneiden. Derartige Transformatoren 
könnten natürlich noch näher zusammengedrängt montiert 
werden, ohne daß sie sich gegenseitig stören. Auch die un- 
erwünschte Aufnahme von Langwellentelegraphie, wie sie 
bei jedem ungeschirmten Zwischenirequenzverstärker ge- 
legentlich vorkommt, fällt weg. 

Der gedrängte Aufbau meines Empfängers ist auch durch 
die gewählte Anordnung der Montage der Abstimmspulen 
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erreicht. Bei fast jedem Gerät der „amerikanischen Bau- 
art" erhält man oben leeren Raum, der sich nicht ausnutzen 
läßt. Was lag also näher als die Abstimmspulen dorthin 
zu verlegen? Ich benutze selbstgewickelte Spulen, deren 
Wicklungsart aus Abb. 4 und 7 gut ersichtlich ist. Ich 
kittete sie mittels in Azeton gelöstem Zelluloid auf eine 


alalila 
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Abb. 6. Bor 


Der amerikanische 

Eisentransformator. 

Primär: 1400 W 0,13 1x8 
Sekundär: 3300 W 0,13 1xS 


Zelluloidplatte von 1%, mm Stärke, die genügend Festigkeit 
aufwies. a auf der einen Seite der Platte Antennen- bzw. 
Rückkopplungsspule, auf der anderen Seite Sekundär- bzw. 
Oszillatorspule aufgekittet wurde, sind diese nicht nur vor- 
züglich voneinander isoliert und starr verbunden, sondern 
es wurde auch ein Verziehen der Platte vermieden. Be- 
festigt wurde die Platte an den Gewindestiften der Dreh- 
kondensatoren, Die Windungszahlen sind bei einem äußeren 
Spulendurchmesser von 85mm und einem inneren von 60 mm 
(15 Stifte). 


Antennenspule L,.... 6 Windungen 1,0 mm 2% Baumwolle 


Gitterspule L,.. ..... 65 s 1,0%, 
Rückkopplungsspule L, 24 7 0,8 „ 5 
Oszillatorspule Tor 212,065 ir BO: ; i 


Diese Spulen ergaben übrigens durch Zufall eine tatsächlich 
absolut geradlinige Wellenlängencharakteristik mit Konden- 


v 


Abb. 7. Seitenansicht des geöffneten Gerätes. 
satoren „gerader Wellenlängenkurve”. Der Wellenbereich 


des Überlagerers und der Sekundärspule ist 230 bis 560 m 
mit 500 cm-Kondensatoren. 

Nun noch einiges über den Betrieb dieses Gerätes mittels 
Netzanschlußgerät für die Anodenspannung, Da die Netz- 
spannung in ziemlich weiten Grenzen schwankt, so ändert 
sich natürlich auch die Gleicnspannung. Mit Rückkopplungs-. —. 
geräten war nur schwierig zu arbeiten, und man mußte die 
Rückkopplung öfter nachstellen, um den Empfang konstant 
zu halten. Erfreulicherweise und ‚entgegen meinen Erwar- As 
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tungen zeigte der Tropadyne eine außerordentliche Kon- 
stanz bei Spannungsschwankungen von etwa +10 v.H. um 
den günstigsten Mittelwert. Ist der Gleichstrom aber 
schlecht filtriert, so kann der Zwischenfrequenzteil nicht auf 
höchste Empfindlichkeit (nahe dem Schwingungspunkt) ge- 
bracht werden, da alsdann ein störendes Summen auftritt. 
Auch die Niederfrequenzstufen lassen in dieser Beziehung 
nicht mit sich spaßen. 

‚ Zum Schluß möchte ich noch bemerken, daß außerordent- 
lich viel von der Gleichmäßigkeit der Zwischenfrequenz- 
röhren abhängt, die alle miteinander zu schwingen beginnen 
sollten. Wenn man nicht Gelegenheit hat, aus einer größeren 
Menge geeignete Röhren auszuwählen, muß man eventuell 
die Anordnung getrennter Heizwiderstände erwägen. Oft 
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muß dem Zwischenfrequenzteil am Potentiometer bei P 
(Abb. 1) eine zusätzliche konstante negative Vorspannung 
von 1,5 bis 3 Volt gegeben werden, damit dieser Teil bei 
gewissen Röhren zum Schwingen gebracht werden kann. 
Übrigens muß eben jeder selbst noch die letzten Feinheiten 
herausklügeln, denn einen neuen Radioempfänger lernt man 
nicht an einem Abend kennen. Die Empfangsleistungen 
dieses Supers sind, soviel man bei dem noch herrschenden 
Sendewirrwarr urteilen kann, recht beachtenswert. Starke 
Sender, wie Frankfurt, Prag, Leipzig u. a„ sind mit der 
Spule L» allein aufnehmbar, teilweise (mit 2 NF.) im Laut- 
sprecher. Die Selektivität ist auch mit Hochantenne gut, 
aber Interferenzen können natürlich auch nicht beseitigt 
werden, 


Ultradyne-Empfänger 


A. Deinert, Helsingfors. 


Im August 1924 war mein erster Ultradyne fertig, und 
seitdem bin ich ein begeisterter Anhänger dieser Schaltung; 
zwar machte auch ich anfangs zum Teil unangenehme Er- 
fahrungen, die Mängel waren jedoch alle zu beseitigen, und 
seitdem habe ich keine andere Schaltung gefunden, die dem 
Ultradyne überlegen wäre. Ich bemerke hierzu, daß ich 
im letzten Winter eingehende Versuche auch mit dem 
Armstrongschen Superheterodyne sowie mit dem Tropadyne 
und dem sog. Autodyne machte und auch gute Ergebnisse 
erreichte. Dabei war aber die Bedienung des Geräts, be- 
sonders bei den zwei letzten Schaltungen, bei weitem nicht 
so einfach wie bei dem Ultradyne, weshalb ich endgültig zu 
dieser Schaltung zurückgegangen bin. 

Das gute Arbeiten des Ultradyne ist in erster Reihe von 
dem Überlagerer und dessen Kopplung an der Modulator- 
röhre abhängig. Die Anode dieser Röhre bekommt keine 
Gleichstromspannung, sondern wird mit Wechselstrom, der 
dem Überlagerer entzogen wird, gespeist. Nur während der 
einen Hälfte dieses Wechselstroms fließt ein Elektronen- 
strom von der Kathode der Modulatorröhre nach der Anode. 
Dieser Elektronenstrom wird von den auf das Gitter aufge- 
drückten modulierten Schwingungen des zu empfangenden 
Senders gesteuert. Selbstverständlich kommt es dabei dar- 
auf an, daß der der Anode zugelührte Wechselstrom mög- 
lichst (bis zu einer gewissen Grenze) kräftig und konstant 
ist. Dieser Wechselstrom geht von dem Überlagerer über 
die Primärspule des ersten Zwischenfrequenztransformators 
nach der Anode der Modulatorröhre. Zu diesem Zweck 


Abb. 1. 


muß die Primärspule dieses Transformators bei dem Ultra- 
dyne immer mit einem Kondensator überbrückt werden, da 
sonst die relativ hohe Selbstinduktion der Primärspule den 
Wechselstrom abdrosseln würde. (Daher kommt, daß bei 
dem Ultradyne im Gegensatz zu dem Superheterodyne der 
erste Zwischenfrequenztransformator immer als Filtertrans- 
formator, d. h. bestimmend für die Zwischenfrequenz wirken 
muß,) Hätten wir nur die Primärseite des Transformators 
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zu berücksichtigen, würde es ein leichtes sein, eine effek- 
tive Kopplung des Überlagerers mit der Modulatorröhre zu 
erreichen, Indessen muß auch auf die Sekundärseite des 
Transformators Rücksicht genommen werden, Bei den ersten 


+ 


Kopplung der neutr. HF-Vorröhre. 


Transformatoren, die ich nach Angabe von Lacault selbst 
baute, lag die Primärspule dicht zwischen der in zwei 
gleichen Windungen aufgeteilten Sekundärspule. Neben der 
induktiven Kopplung bewirkt dies eine ziemlich hohe kapa- 
zitive Kopplung zwischen Primär- und Sekundärseite des 
Transformators. Aus Abb. 1 geht hervor, daß diese Kapa- 
zität parallel zum Oszillatorkreise liegt, 

Für die höheren Frequenzen bietet nun die Induktion 
einen genügend hohen Widerstand, so daß der Wechselstrom 
des Überlagerers den richtigen Weg nach der Anode der 
Modulatorröhre geht. Für die niedrigeren Frequenzen 
wiederum bietet die Kapazität einen größeren, die Induktion 
einen kleineren Widerstand, aber bei einer gewissen Fre- 
quenzreihe neutralisieren Kapazität und Induktion gegen- 
seitig den Widerstand, wodurch ein Kurzschluß des Oszil- 
latorkreises bewirkt wird, Der Überlagerer hört auf zu 
schwingen oder schwingt nur sehr schwach. Hier haben wir 
also die Erklärung der „Schwinglöcher” des Überlagerers 
bei dem Ultradyne!). Bei Verwendung von verschiedenen 
Öszillatorschaltungen sowie von verschiedenen Schwing- 
röhren und Spulen verschieben sich zwar die Schwinglöcher 
auf der Kondensatorskala, aber meistens sind sie durch 
solche Maßnahmen nicht zu vermeiden, Erst nach Umbau 
des Filtertransformators gelang es mir, die Schwinglöcher 
vollständig zu beseitigen. Ich führte die beiden Windungen 
der Sekundärspule des ursprünglichen Lacaultschen Trans- 
formators zusammen und machte die Kopplung zwischen 
Primäre und Sekundäre möglichst lose. Dadurch wurde die 
kapazitive Kopplung der zwei Spulen fast vollkommen ver- 
mieden. Später ging ich hier zu Wabenspulen über 
und habe gefunden, daß diese besser als jegliche andere 


1) Ich möchte hier bemerken, daß diese Theorie von dem 
finnischen Funkingenieur B. Sweins aufgestellt worden ist. 
Sie hat sich, wie genaue praktische Versuche und Messungen 
zeigten, vollständig bewährt. 
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Filtertransformatoren arbeiten. 
variabler Kopplung zwischen den zwei Wabenspulen kann 
übrigens leicht festgestellt werden, daß die oben an- 
gegebene Erklärung richtig ist, denn koppeln wir die beiden 
Spulen ganz fest, so treten die Schwinglöcher wieder her- 
vor; je loser wir die Kopplung machen, um so mehr ver- 
schiebt sich das Schwingloch auf der Kondensatorskala nach 
unten, um schließlich ganz zu verschwinden. Eine Entfer- 
nung von etwa 2 cm zwischen den Spulen hat sich bei 
meinem Gerät als am günstigsten erwiesen, 

Bis jetzt habe ich neun Ultradyne-Empfänger unter Ver- 
wendung verschiedener Fabrikate von Einzelteilen gebaut 
und dabei folgende Beobachtungen angestellt: 

1. Hinsichtlich der Modulatorröhre habe ich gefunden, 
daß die meisten Röhren mit einer negativen Gittervorspan- 
nung von etwa 1'% Volt besser arbeiten. Der Empfang ist 
ruhiger und gleichmäßiger. Auch scheint das Gitter hierbei 
weniger empfindlich gegen Störungen zu sein als ohne Vor- 
spannung. Eine induktive Rückkopplung ist bei schwachen 
Signalen von großer Hilfe, aber um wirklich effektiv zu sein, 
muß sie bis zum kritischen Punkte ausgenutzt werden. Ich 
arbeite deshalb jetzt lieber mit einer neutralisierten Hoch- 
frequenzvorröhre und stimme die beiden Gitterkreise mit 
einem Doppelkondensator ab. Die Frequenzveränderung 
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Zum zum 
Modulator ö 
Abb. 3. Oszillatorschaltung nach Särnmark. 


der beiden Gitterkreise (ich empfange mit Rahmen) ist 
wegen der verschiedenen Eigenkapazität der beiden Kreise 
nicht ganz gleichmäßig, weshalb ein etwas größerer Aus- 
gleichskondensator als sonst gewöhnlich verwendet werden 
muß, Die Kopplung geht aus dem Schema der Abb. 2 
hervor: Durch Entfernung des Steckers A und Kopplung 
des Rahmens an 2 und 4 kann die Vorröhre ausgeschaltet 
werden. 

2. Für den Überlagerer habe ich verschiedene Schaltun- 
gen ausprobiert und gefunden, daß die beste die von dem 
schwedischen Ingenieur Särnmark in Gothenburg hierfür 
empfohlene ist (Abb. 3). Die Schwingungen bei diesem 
System sind sehr kräftig, aber es arbeitet gleichmäßig und 
ziemlich geräuschlos. Durch Aufsuchen der günstigsten 
Kopplung zwischen den beiden Spulen A und B werden 
auch schädliche Überschwingungen des Überlagerers ver- 
mieden, Nachdem die günstigste Kopplung gefunden ist, 
wird sie festgelegt. Als Schwingröhre benutze ich zur Zeit 
eine englische Mullardröhre DFA 2 (3,5 Volt — 0,2 Amp.). 
Auch Telefunken RE89, oder die französische 0,06 Amp. 
Radio-Microröhre, die ich übrigens als Hochfrequenz- 
Modulator und Zwischenfrequenz benutze, eignen sich gut. 

3, Als Filtertransformator benutze ich, wie schon 
‘oben gesagt ist, zwei Wabenspulen (Prim. 300, Sek. 500; 
beide abgestimmt). Als Zwischenfrequenztransformatoren 
habe ich verschiedene Fabrikate ausprobiert (Original 
Lacault, schwedische, englische, deutsche [Schaleco] und 
auch einheimische). Zur Zeit benutze ich englische 
MceMichael-Eisenkernscheibentransformatoren, die zwischen 
ungefähr 2200 und 3500 m abgestimmt werden können. Über- 
haupt scheinen Eisenkerntransformatoren sich hier gut zu 
bewähren. Sie haben eine ziemlich breite Frequenzkurve 
und schneiden deshalb nicht die Seitenbänder ab. Die Ton- 
fülle ist daher auch besser als bei Luftkerntransformatoren. 
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Ich habe meine Zwischenfrequenz auf ungefähr 3200 m 
abgestimmt. Dabei kann ich eben noch Moskau auf 
Welle 1450 gut empfangen. Für Daventry auf Welle 1600 
scheint diese Zwischenfrequenzwelle schon zu niedrig zu 
sein. Die Modulation wird nicht mehr klar. Früher habe 
ich auch mit Zwischenfrequenzwellen von 7000 bis 10 000 m 
experimentiert. Meines Erachtens arbeitet der Ultradyne 
jedoch besser bei einer Zwischenfrequenzwelle zwischen 
3000 und 5000 m. 

4, Als Detektorröhre benutze ich zur Zeit eine Philips- 
röhre B 406, die eine sehr angenehme Tonfärbung gibt. Ich 
habe sowohl die gewöhnliche Audionschaltung mit Kon- 
densator und Gitterableitungswiderstand als auch die sog. 
Anodengleichrichtung mit einer negativen Vorspannung aus- 
probiert. Die erste Methode gibt höhere Lautstärke und 
ist auch nicht kritisch. Dabei muß jedoch ein etwas stär- 
keres Geräusch in Kauf genommen werden. Die Anoden- 
gleichrichtung erhöht andererseits die Selektivität des 
ganzen Gerätes und macht die Einstellung oft ziemlich 
kritisch. i 

5. Ich habe versucht, die erste Niederfrequenzstufe in 
Reflexschaltung auf die letzte Zwischenfrequenzstufe zu 
koppeln. Dies gelang zwar nach vielem Experimentieren, 
aber der Gewinn an Lautstärke war ziemlich klein und die 
Klangfarbe wurde unangenehm beeinflußt, weshalb ich diese 
Methode verlassen habe. Zur Zeit benutze ich einen Nieder- 
frequenzverstärker in Widerstandskopplung nach v. Ardenne- 
Loewe und bin mit ihm sehr zufrieden. Diesen Verstärker 
für sich verwende ich als Ortsempfänger. 

6. Ich arbeite jetzt nur mit Zylinderspulen, die meines 
Erachtens bei weitem die besten sind. Besonders erhöhen 
sie die Selektivität des Empfängers, aber auch die Laut- 
stärke bei ganz schwachen Sendern. 

7. Die von Lardelli im „Radio-Amateur"?) angegebene 
Schaltung mit Doppelgittersteuerröhre habe ich Ende 
letzten Jahres ausprobiert. Ich benutzte dabei eine Tele- 
funkenröhre RE 212. Die Ergebnisse waren gut, aber da 
hierbei ein besonderer Heizwiderstand eingebaut werden 
mußte, weil die Röhre sonst nicht mit den übrigen zusam- 
menpaßte, blieb ich nicht bei dieser Schaltung. Jetzt be- 
nutze ich nur zwei Heizwiderstände, einen für den Über- 
lagerer und den anderen gemeinsam für die sechs übrigen 
Röhren. Dies genügt vollkommen. Auch genügt eine ge- 
meinsame Anodenbatterie für die sieben Röhren (einschl. 
der Hochfrequenz-Vorröhre). Ich benutze hier einen 
60 Volt-Anodenakkumulator und überbrücke ihn mit einem 
Kondensator von 2 MF, Dabei kann ich den Akkumulator, 
während der Empfänger im Betrieb ist, unter Ladung halten. 
Der Akkumulator dient also hier mehr als Pufferbatterie. 


Zum Schluß möchte ich noch einiges über die von mir 
erreichten Ergebnisse berichten. Ich empfange abends, auch 
im Sommer, unter Benutzung der Vorröhre die meisten 
größeren Sender Europas mittels Rahmens mit Lautsprecher- 
stärke. Im letzten Winter hörte ich mehrere von den eng- 
lichen 200 Watt-Relaissendern im Lautsprecher (Entfernung 
etwa 1800 km) und auch einige spanische Sender (Entfer- 
nung etwa 2400 km). Anfang Mai dieses Jahres empfing ich 
an einem Sonntag bei Sonnenschein das Mittagskonzert des 
Berliner Senders auf Welle 504 mit angenehmer Laut- 
sprecherstärke, selbstverständlich unter Benutzung der Vor- 
röhre, Dieses Ergebnis halte ich für besonders gut, wenn 
man bedenkt, daß die Entfernung von Helsingfors bis Berlin 
etwa 1100 km beträgt, 


DENKEN EHER MoMo 


Deutschlandübertragung in England, Die britische Rund- 
funkgesellschaft hatte am Montag, dem 20. Dezember, die 
über den Deutschlandsender ausgesandte Berliner Tanz- 
musik bis Mitternacht auf alle englischen Sender über- 
tragen. 


2) Heft 23, Jahr 1926, S. 470. 
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Die Lautsprecherröhre 


Von 
Dr. E. Römhild. 


Jene Annahme ist ein Irrtum: daß im Empfänger durch | Die Röhre und die Schaltelemente im Anodenkreis sind ein 
eine sogenannte „Lautsprecherröhre” ‘eine stärkere Schall- | unteilbares Ganzes. 
wiedergabe erzielt wird; das ist nur der Fall, wenn auf die Nach den Pionierarbeiten Barkhausens, Möllers, Rukops 
gute Anpassung von Röhre und Röhrenbelastung Rücksicht | u, a. kann man die Vorgänge in einem Verstärker- 
genommen wird, 

Ganz allgemein muß jede Röhre ihrem Verwendungszweck 
angepaßt werden durch die richtige Wahl der Anoden- und 
der negativen Gitterspannung. Diese Wahl wird dem Funk- 
freund erleichtert durch die Röhrencharakteristik, die der 
Röhrenpackung beiliegt, aber sie wird ihm erschwert, weil 
er die elektrischen Verhältnisse der an die Röhren geschal- 
teten Spulen, Widerstände, Kapazitäten usw. nicht genau 
kennt. Durch die Beschränkung des Rundfunks auf einen 
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gewissen Wellenbereich ergeben sich für die Hochfrequenz, hi a 
für das Audion und die Niederfrequenzstufe bestimmte | h 
Spulen, Widerstände usw., so daß man — für alle Funk- Abb, 3. 


freunde gleiche Auswahl der Schaltungsteile vorausgesetzt — 
für die Röhren feste Anoden- und Gitterspannungen vor- | röhrenkreis auffassen als Überlagerung eines Gleichstrom- 
schreiben könnte, Leider sind nun fast in jedem Gerät diese | und eines Wechselstromflusses. Ein Bild des Gleichstrom- 


Teile verschieden, und daraus erst entstehen die vom Funk- vorganges gibt die statische Röhrencharakteristik. (Abb. 1; 


freund als unbestimmt empfundenen Angaben der Röhren- | man beachte vorläufig nur die ausgezogenen Linien.) 
fabrikanten, Nur in einem Fall liegen die Verhältnisse Ein Bild des Wechselstromflusses kann allgemein nicht 
einfacher; beim Telephon und beim Lautsprecher. Dieses | gegeben werden, weil in jedem Benutzungsfall der Wechsel- 
sind in sich fertige, mit ganz bestimmten elektrischen Eigen- stromvorgang ein anderer ist, z.B, Hochfrequenz mit 10 000 
schaften behaftete Elemente des Röhrenarbeitskreises, die | bis 6000000 Wechseln in der Sekunde oder Niederfrequenz 
von 10 bis 16000 Perioden in der Sekunde oder modu- 
lierte Hochfrequenz u. dgl. 
Um uns einen Lautsprecherstromkreis oder die letzte 
Stufe unseres Empfängers zu vergegenwärtigen, betrachten 
20 wir das Schaltschema der Abb. 2; und um uns in die elek- 
\ trischen Verhältnisse weiter hineinzudenken, ersetzen wir 
ia-®g Charakteristik. } erst einmal den Lautsprecher durch einen Strommesser für 
Stan ans statische Charakteristik po i Gleichstrom und den Transformator durch eine Gitter- 
Pai dynamische t eg batterie; das Schaltbild zeigt dann Abb, 3. Auf der Anoden- 
Batteriespannung e als Parameter. Si 16 batterie e kann man 30, 60, 90, 120 Volt abgreifen; die Heiz- 
v; batterie habe 4 Volt und sei ohne Heizwiderstand direkt 
auf den 4 Volt-Glühfaden geschaltet. Außer der negativen 
Gitterspannung sind noch einige Stufen positiver Gitter- 
spannung hinzugefügt, um durch einen Wanderstecker jede 
beliebige Gitterspannung einzustellen, Wr 
In diesem Schaltbild sind nur Gleichstromquellen (Anoden- 
batterie e, Heizbatterie en und Gitterbatterie eg) angegeben; 
es werden folglich auch nur Gleichströme fließen, so daß ein 
s Stromkreis nach Abb. 3 uns die Gleichstromvorgänge in der 
Fran 07 b Röhre verkörpern kann, 
b7 i Wählen wir eine feste Anodenbatteriespannung von z. B. 
60 Volt, und springen wir mit dem Wanderstecker der Git- 
terbatterie immer um 2 Volt, so ändert sich nach jedem 
Sprung auch sprungweise der Anodenstrom ia am Strom- 
messer. Wiederholt man dieses Spiel für eine andere feste 
Anodenspannung und trägt für jeden Gitterspannungswert 
den entsprechenden Anodenstromwert in ein Koordinäten- 
2 system, so erhält man die statische Charakteristik, Abb, 1 
gibt dann ein Bild von der Charakteristik der Lautsprecher- 
röhre Typ B (ausgezogene Linien). Die Röhrencharakte- 
5 ristik entsteht also, indem man verschiedene Gleich- 
NN gji a DER N 3 u spannungen an das Gitter einer Röhre legt und bildlich die 
mn Änderung des Anodenstromes darstellt, 
Abb, 1, Wird die Anordnung nach Abb. 3 beibehalten, der Laut- 
sprecher jedoch wieder in den Anodenstromkreis eingefügt 
somit auch bestimmtere Angaben über Anodenspannung, | und nun der im vorigen Absatz beschriebene Meßvorgang 
negative Gitterspannung, Heizung usw. ermöglichen. wiederholt, so entstehen im selben Diagramm neue Kurven 
Es sei noch einmal klar ausgedrückt: die Verstärkerröhre (gestrichelte Linien Abb, 1), die „Arbeitskennlinien” oder 
ist nur ein Teil eines elektrischen Stromkreises; um sie | die dynamische Charakteristik. 
richtig und gut auszunutzen, muß man unbedingt die anderen Wie unterscheiden sich beide und was bedeuten sie? Für 
Schaltelemente, besonders die des Anodenkreises, kennen. | eine Anodenspannung von 90 Volt fließt im Stromkreis ohne 
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Lautsprecher ein Strom von 7,2 mA bei eg =— 4 Volt, die 
Spannungsbilanz des Kreises sieht wie folgt aus (vgl. Abb, 3 
mit den eingezeichneten Buchstaben): 
e = ia (wb + wi + wri = 90 Voit = ia (wb + wi) + ia- wr 
= ja (wb 4 wi) + er, 
wobei wb = Batteriewiderstand = 5 Q, 
wi = Instrumentenwiderstand = 20 2, 
wr = Röhrenwiderstand, 
er = Röhrenspannung, 
ia = Anodenstrom = 7,2 mÀ = 0,0072 Amp bedeutet. 
Liegt im zweiten Fall außerdem noch der Lautsprecher im 
Kreis, so wird die Spannungsbilanz 
e = ia wb + wi + wr + wı) = % Volt 
= ja (wb + wi) + ia wr -+ ia wı = 
= ja (wb + wi) + er + el, 
wobei wı = 4000 der Ohmsche Widerstand der Lautsprecher- 
spulen und eı der Gleichstromspannungsabfall am Laut- 
sprecher und ia = 4,3 mA = 0,0043 Amp der Anodenstrom 
ist (siehe Abb. 1 Punkt a) Lösen wir die Gleichungen 
zahlenmäßig auf, so finden wir im 
1. Fall er = 89,89 Volt, 
Di eı = 17,20 
er = 17209 ma 
Trotzdem die Batteriespannung in beiden Fällen 90 Volt 
beträgt, liegt im zweiten an der Röhre durch den Span- 
nungsabfall am Lautsprecher (der Spannungsabfall an der 
Batterie und am Strommesser ist zu vernachlässigen) 
noch etwa 72 Volt. Dementsprechend fließt auch nur noch 
ein Anodenstrom von 4,3 mA. Der betrachtete Punkt a 
unserer experimentell aufgenommenen Arbeitskennlinie liegt 
gleichzeitig auf einer statischen Kennlinie und wenn wir 
interpolieren, so finden wir, daß er auf der Kennlinie 72 Volt 
liegt. 
Wenn diese Rechnung für jede Gitterspannung (bisher war 
es — 4 Volt) vorgenommen wird, so ergibt sich bei kon- 
stanter elektromotorischer Kraft der Batterie e=90 Volt 
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für jede Gitterspannung ein anderer Anodenstrom und 
damit ein anderer Spannungsabfall am Lautsprecher 
und damit eine andere restbleibende Röhrenspannung. 
In einem Anodenspannungsstromdiagramm mit, dem 


Parameter Gitterspannung treten diese Verhältnisse noch 
deutlicher auf als in dem bisherigen Gitterspannungs- 
Anodenstromdiagramm mit dem Parameter Röhren- bzw. 
Batteriespannung. 


RarO-mwew, 
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Balteriospannung 


Abb. 4. 


In Abb. 4 ist in einem solchen für eine Batteriespannung 
von 90 Volt für einen Kreis ohne Lautsprecher e= er = 
90 Volt eingezeichnet. Mit Lautsprecher tritt ein Spannungs- 
ablall eı=aa ein und cr bleibt als Rest. Will man den 
Spannungsabfall eliminieren, so erhöht man die Batterie- 
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spannung bis auf 119 Volt, wie das mit seiner linken Spitze 
an b anstoßende Spannungsdreieck zeigt. 

Nun liegt der Fall in der Praxis meistens anders: man 
möchte mit einer Anodenbatterie von 90 Volt möglichst viel 
erreichen, also wenig Spannungsverlust in der Lautsprecher- 
wicklung haben. Dieses Ergebnis erreicht man, indem man 


Ermittlung der Arbeits-Kennlinien 


x Alu 16 
aus den statischen Kennlinien. 
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Abb, 5. 


den Anodenstrom klein hält. Ein Blick auf Abb. 1 zeigt, 
daß durch Erhöhung der negativen Gittervorspannung bei 
konstanter Anodenspannung der Strom kleiner wird. War 
bisher der Anodenstrom bei 90 Volt und eg = — 4 Volt etwa 
4,3 mA, so wird er bei ee = — 8 Volt etwa 2,8 mA und der 
Verlust im Lautsprecher geht von 17 Volt auf 11 Volt zu- 
rück (Abb. 4, kleinstes Dreieck). Durch zu große negative 
Gittervorspannung geraten wir aber von dem geraden Teil 
der Charakteristik in gekrümmte Teile und erhalten damit 
Sprachverzerrung. Für zu kleine Gittervorspannungen 
steigt der Anodenstrom und damit der Spannungsverlust im 
Lautsprecher; es kann sogar schon eine magnetische Sätti- 
gung des Eisens eintreten. Außerdem erschöpft sich die 
Batterie frühzeitig. Aus beiden Grenzfällen folgt der Spiel- 
raum in der negativen Gittervorspannung, der um so größer 
ist, je höher die Anodenbatteriespannung ist und je flacher 
die Kurven verlaufen. 


Wie kann man nun aus der statischen Charakteristik die 
Arbeitscharakteristik erhalten? Man wählt z. B. zwei 
Anodenströme 8 und 4 mA, die bei 4000. 2 einen Spannungs- 
abfall von 32 und 16 Volt ergeben. Beträgt die Anoden- 
spannung 90 Volt, so mißt man den Zwischenraum in Milli- 
metern zwischen der Kennlinie 90 Volt und 60 Volt auf einer 
Parallelen zur Abszisse durch den Punkt 8 mA auf der Ordi- 
nate (Abb. 5). Diese Strecke a—b sei z, B. 24 mm lang; 
also sind 90 minus 60—=30 Volt =24 mm oder 1 Volt =, 
=0,8 mm. Zum Stromwert 8 mA gehört der Spannungs- 
abfall 32 Volt oder 32X0,8 mm = 25,6 mm. In Richtung 
a—b werden 25,6 mm gemessen, so daß sich der Punkt c 
ergibt. Dasselbe wird für 4 mA und 16 Volt wiederholt, 
um den Punkt c’ zu erhalten. Durch c und c’ wird eine 
Gerade gezogen und darüber hinaus freihändig die Kurven 
bis zur Abszisse verlängert. Die so erhaltene Kurve stellt 
die Arbeitskennlinie für 90 Volt Batteriespannung dar. 
Für jede andere Batteriespannung läßt sich diese Konstruk- 
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und bv sowie b’u’ und ’v’). 


Außer den bisher erklärten elektrischen Eigenschaften 
der Röhre läßt sich aus der statischen Charakteristik der 
Durchgriff=D, die Steilheit=S und derinnere 
Widerstand Ri ableiten. Auf den inneren Zusammen- 
hang dieser drei Größen mit der Charakteristik soll hier 
nicht weiter eingegangen werden. Nur zu dem Wert Ri sei 
noch einiges gesagt: Er läßt sich aus der statischen Charak- 
teristik leicht berechnen, indem man z. B, in Abb, 5 vom 
Punkt a ein Lot auf die Abszisse fällt. Die Strecke a—s, 
in mA gemessen, ist ein Maß für den inneren Widerstand, 
wenn sie in a und s noch zueinander parallele Teile der 
Kennlinie schneidet. Liegt a auf der Kennlinie 90 Volt 
und s auf 60 Volt, so ist der innere Widerstand 

Ri — 90-601 Volt _ 30 Volt _ 30 Volt 
a-s 45mÄ 0008 
(8—3,5) mA 
Streng genommen gilt diese Rechnung nur für unendlich 
kleine Spannungs- und Stromwerte; damit der Fehler also 
nicht zu groß wird, müssen wir im Bereich paralleler Kenn- 
linien bleiben. 
$ Was ist nun der innere Widerstand der Röhre? Er ist 
ähnlich dem inneren Widerstand von Elementen, Akkumula- 
toren oder Maschinen, d. h. es ist der Teil des Strom- 
weges, der innerhalb der Elektrizitätsquelle lieg. Man 
kann ihn für die Röhre in einer Wheatstoneschen Brücke 
mit Wechselstrom messen oder wie hier aus den Kennlinien 
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Abb. 7. 


ermitteln, Er ist nicht zu verwechseln mit dem absoluten 
Röhrenwiderstand, der aus dem Stromkreis berechnet 
werden kann. In Abb, 6 stellen die angeschriebenen Buch- 
staben Rr, Rs, Ra nnd Rp die Widerstände der Apparate: 
Röhre, Instrument, Lautsprecher, Batterie dar und ergeben 
bei Multiplikation mit dem Strom ia die Spannungsbilanz: 


e= jia (Rr +- Rs + Ra -+ Rp) = er -+ es -+ ea -} eb 


oder er = eb — es — ea — eb 


e 
und Rr — 5 = absoluter Röhrenwiderstand. 


Zum Unterschied sei_die gleiche Formei für den inneren 
Widerstand nochmals wiederholt: 
Een ie A 
L A Arar ias 
Der innere Widerstand der Röhre ist mit anderen Worten 
.der elektrische Widerstand, den die Röhre bei fester Gitter- 
gleichspannung einer Anoden wechsel spannung ent- 
gegensetzt. In erster Annäherung können wir daher auch 
aus Abb. 5 für die feste Gitterspannung eg den Stromwert 
as bei langsam wechselnder Anodenspannung (90 bis 60 
Volt) entnehmen, wobei der Wechsel eben im Umstecken 
des Wandersteckers in der Anodenbatterie besteht. Dieser 
Übergang von der Wechselstrom- zur Gleichstromcharakte- 


"istik der Röhre ist der Vorteil und Hauptzweck der Röhren- 
Charakteristik. 


Solange die Antenne geerdet ist, herrschen am Empfänger 
nur solche Verhältnisse!), die durch die statischen Charakte- 


1) Überlagerer und stark rückgekoppeltes Audion sind aus- 
Senommen. 


tion sinngemäß wiederholen (vgl. in Abb, 5 die Strecke bu | 
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ristiken bzw. durch die Arbeitscharakteristiken dargestellt 
werden können. Es ist somit einleuchtend, daß von der 
richtigen Lesart der Charakteristiken durch den Funkfreund 
eine gute Einstellung des Gerätes abhängt, 


Wir wenden uns nunmehr dem Wechselstromfluß 
im Lautsprecherkreis zu. Durch die Forschungen 
der obengenannten Wissenschaftler ist die Wirkungsweise 
einer Röhre im Stromkreis zurückgeführt auf das allgemein 
bekannte Prinzip eines Generators mit angeschiossener Be- 
lastung resp. mit Leerlauf. Die in den vorigen Absätzen 
behandelten Gleichstromvorgänge können wir uns vorstellen 
wie die Gleichstromerregung eines Wechselstromgenerators 
bei stillstehendem Läufer. Läuft jetzt die Antriebsmaschine 
an und dreht den Läufer im Gleichstrommagnetfeld, so ent- 
stehen im Ständer Wechselspannungen, die in ihrer Größe 
durch viele Konstruktionsdaten bestimmt sind und in ihrer 
Periode von den Umdrehungen des Läufers abhängen. 

Analog ist der Vorgang in der Röhre: Das Gitter ist die 
Antriebsmaschine und bestimmt die Perioden der ent- 
stehenden Wechselspannung. Die Größe der Wechsel- 
spannung ist hier auch konstruktiv bestimmt und verkör- 
pert sich sehr übersichtlich in dem uns bekannten Röhren- 


faktor Durchgriffi=D. Die entstehende Anodenwechsel- 
spannung ist: 
e 
ĉap = 5 ?), 


und zwar ist dieses die EMK der Röhre oder ihre Leer- 
laufspannung. Bei einer Belastung fällt die Leerlauf- 
spannung durch den inneren Spannungsabiall auf die 
Klemmenspannung ca. 

ĉap — Ta Ri = Ca. 

Zur weiteren Betrachtung kehren wir zum Ausgangs- 
schema (Abb. 2) zurück und lassen alle Gleichstromapparate 
(Gitter-, Heiz-, Anodenbatterie und evtl. Drehspulinstru- 
mente) weg. Diese Vereinfachung führt dann zum Ersatz- 
schema der Abb. 7. Darin stellt der linke Teil die Röhre 
und der rechte Teil den Lautsprecher dar. Die Röhre hat 
die elektrischen Daten: 
eg 
D 


Innerer Widerstand Ri (dieser ist als induktions- und 


elektromotorische Kraft ea = 


kapazitätsfrei anzusehen und deshalb Xi = Ri] =Ri®j, 
(Fortsetzung folgt.) I... N 


?) Die Wechselstromgrößen der Spannung und des Stromes 
werden mit deutschen Buchstaben bezeichnet, Augenblicks- 
werte mit kleinen, Scheitelwerte mit großen Buchstaben. 
Widerstandswerte werden mit großen deutschen Buchstaben 
bezeichnet. Da jede Wechselstromgröße sich mit der Zeit 
einer Periode ändert. muß man zu jeder Größe auch die 
Zeit angeben, in der sie diese Größe hat. Wir müßten immer 
den maximalen Wert, den sog. Scheitelwert. und dazu den Zeit- 
oder Phasenwinkel p angeben; der Einfachheit halber lassen 
wir im Text den Zeitwinkel weg und bezeichnen die Wechsel- 
stromgröße mit einem großen deutschen Buchstaben. Diese 
Wechselstromgrößen dürfen nun nicht mehr algebraisch ad- 
diert werden, sondern nur unter Berücksichtigung ihrer zeit- 
lichen Lage zueinander, d. h. geometrisch addiert werden. 
Praktisch macht man dieses so, daß man jede Wechselstrom- 
größe als Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks auf- 
faßt, deren Katheten mit den Achsenrichtungen eines recht- 
winkligen Koordinatensystems zusammenfallen. Die Ordi-, 
naten versinnbildlichen die scheinbaren Blind- oder imaginären 


Größen; die Abszisse die wirklichen Wirk- oder Ohmschen 
Größen. Sollen Wechselstromgrößen addiert werden, so ad- 
diert man alle scheinbaren Größen und alle wirklichen 


Größen für sich und bildet zum Schluß aus der Summe beider 
die Hypotenuse als resultierende Wechselstromgröße. Ihre 
absolute Größe ist dann z. B. R= [n], wobei R die zahlen- 
mäßige Größe von R ist (IN| bedeutet absoluter Wert von x), 
während R die zahlenmäßige Größe und ihre zeitliche Lage 
zur Abszisse bedeutet. 

Eine ausführliche Abhandlung über diese Rechnungsart ist 
in der Zwischenzeit im ‚„Funk-Bastler“, Heft 37, auf S. 450, 
Jahr 1926, erschienen. 

°) Rein Ohmsche Widerstände sind für Gleich- und Wechsel- 
ströme gleich; sie werden hier mit großen lateinischen Buch- 
staben bezeichnet. 
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Die Herstellung von Neutroformern und Neutrodons 


Von 
Hans Progscha. 


Im folgenden seien einige Typen leichtherstellbarer Spulen 
und Kondensatoren, wie sie sich für Neutrodyne-Empfänger 
eignen, beschrieben. Abb, 1 zeigt eine einfache Anwendung 
im Schnitt gesehen. Auf einen Pappzylinder von 8 bis 10 cm 
Durchmesser wickeln wir 15mm vom Rande entfernt iso- 

lierten Draht. Die unterste Lage — die Primärwindung — 


Papierstreifen 


Frep—— Trolitstreifen 


Steckerstifte 
4831 


Abb. 1. 


Abb. 2. 


erhält 15 bis 20 Windungen. Dann bekleben wir den Zy- 
linder rechts und links des Drahtes so lange mit Papier- 
streifen, bis Draht und Papier eine Fläche bilden, darüber 
kleben wir noch einen starken breiten Streifen Papier als 
Schutz für die Primärlage. Darauf wickeln wir ebenfalls 
15mm vom Rande entfernt etwa 40 bis 45 Windungen, Hier 
können wir dieselbe Verkleidung vornehmen, um ein Be- 
schädigen des Drahtes zu verhindern, Abb, 1 zeigt alles 
weitere, Zu bemerken ist noch, das der Windungssinn bei 
beiden Spulen dieselbe Richtung haben soll. Ist der Papp- 
zylinder stark genug, so kann man sich das Bekleben mit 
Papier ersparen. Man schneide dann so viel Pappe aus dem 
Zylinder heraus, wie die ganze Primärlage Raum braucht. 
Dadurch liegt die Spule schon tiefer und man braucht nur 
noch einen Schutzstreifen darüber zu kleben. 


Auch auf eine andere Art und Weise kann man zwei 
übereinander liegende Spulen erhalten. Man nehme einfach 
für die inneren und äußeren Glieder denselben Pappzylinder, 
schneide den zur Primärspule bestimmten der Länge nach 
auf und ein Stück heraus, so daß er beim Bewickeln zu- 
sammengepreßt wird und so stramm in den anderen hinein- 
paßt. Wie groß der Ausschnitt sein muß, probiere man am 
allerbesten vorher aus. 


Abb, 2 zeigt uns eine andere Art der Spulenwicklung. Die 
Spule besteht aus zwei Kreisscheiben, die in einem ge- 


4844 
Abb, 4, 
4845 
Abb. 3. 4933 Abb. 5. 


eignetem Abstand, so daß etwa 10 Windungen nebeneinander 
Platz haben, auf einer Achse angebracht sind. An der Innen- 
seite der Scheiben sind radiale Rillen angebracht, in diese 
Rillen werden Distanzstücke eingeschoben, so daß zwischen 
den einzelnen Lagen Zwischenräume entstehen. Der Achsen- 
durchmesser beträgt ungefähr 6cm. Die Windungszahlen 
für die Primär- und Sekundärlage sind dieselben wie oben 
angegeben. Erst wird die Primärlage gewickelt und darauf 
die Sekundärspule. 


a a r 


Eine weitere Methode, verlustfreie Spulen herzustellen, 
finden wir in Abb, 3 dargestellt. Aus Isoliermaterial stellt 
man ein Kreuz her und sägt, wie Abb. 3 zeigt, im Abstande 
von 5 mm Schlitze in die einzelnen Arme. Die Schlitze sollen 
so breit sein, daß nur eine Drahtstärke darin Platz hat. Die 
längeren Einschnitte sollen an der tiefsten Stelle einen Ab- 
stand von 6cm von einander haben. Die kleineren Ein- 
schnitte sind um ein Drittel der anderen kürzer. Die 
Primärwindungen werden in die tiefsten Schlitze gelegt. In 
jeden Schlitz kommen 4 bis 5 Windungen. Die kleineren 
Schlitze erhalten je 7 Windungen. Da wir die Neutroformer 
alle in ein- und derselben Richtung gewickelt haben, so 
müssen wir diese wie folgt anschließen. Anfang der Primär- 
wicklung an die Anode der vorangegangenen Röhre, Ende 
der Primärwicklung an die Anodenleitung, Anfang der 
Sekundärwicklung, von derselben Seite aus gerechnet an die 
Minusleitung, Ende der Sekundärwicklung an das Gitter der 
folgenden Röhre, 


Nachdem wir uns nach irgendeinem Typ die Spulen her- 
gestellt haben, gehen wir an den Bau der Neutrodons. Auch 
hier gibt es verschiedene Arten. Abb. 4 zeigt ein Trolit- 
streifen, auf dem zwei Messingwinkel aufgeschraubt sind. 
Die beiden Winkel haben in den freistehenden Schenkeln 


zwei Löcher mit Gewinde. In das Gewindeloch werden 
b a 
4846 
Abb, 6. 


zwei passende Schrauben mit einem Kopfdurchmesser von 
10 mm eingeschraubt. Man kann auch kleinere Schrauben 
nehmen und auf den Flachkopf Messingscheiben von pas- 
sender Größe auflöten. Das Verändern der Kapazität ge- 
schieht durch Vergrößern oder Verkleinern des Abstandes 
der beiden Schraubenköpfe. Einfacher herzustellen ist der 
Kondensator nach Abb. 5. Auf ein Stück Isoliermaterial 
wird ein dünnes Kupferblech von 2X3cm Größe auf- 
geschraubt. Eine Messingfeder von 2 cm Breite läßt sich 
durch eine Schraube verstellen, Durch Verändern des Ab- 
standes wird ebenfalls die Kapazität eingestellt. 

Abb. 6 zeigt eine ganz einfache Art eines Neutrodons. 
Messingbelag a wird festgeschraubt. Belag b ist drehbar 


um eine Schraube mit Knopf angebracht, die Belege sind . 
wieder 2 cm breit, 


Die neuen Wellen stören. 


Von Herzen begrüße ich es, daß im „Funk“ mit der 
Veröffentlichun er Klagen über den Mißstand, der seit 
kurzem durch die neue Welleneinteilung im Rundfunkverkehr 
sich herausgestellt, nicht länger zurückgehalten wird. 


Auch 'ich besitze ein Vierröhrengerät und hörte mit drei 
Röhren bisher (vor dem 14. November) die Großsender' 
Königswusterhausen, Wien, Prag, Oslo, Frankfurt a. M. und 
andere sehr schön laut und klangrein, was ganz besonders 
bei den Auslandsendern Wien und Prag der Fall war. 


Bei Hannover und Leipzig war schon früher wegen der 
um nur 3 m differierenden Wellenlänge (297—294) eine un- 
angenehme Überlagerung zu bemerken, die ich aber unter 
Vermeidung dieser Sender mit in den Kauf nahm, wenn auch 
ungern, da ich durch die übrigen Sender, besonders Königs- 
wusterhausen, Wien und Prag usw. vollauf entschädigt wurde. 

Nun aber ist auch der Empfang dieser Sender oftmals wegen 
der Überlagerung kein Genuß mehr. Sie haben fast alle an 
Lautstärke und Klangreinheit eingebüßt. 

Ich wohne in einem schönen, einsamen Waldort, etwa 
199 m über dem Meeresspiegel, fern von größeren Störungen, 
und habe, wie schon gesagt, früher glänzenden Rundfunk- 
empfang gehabt; heute versagt mein schönes Empfangsgerät. 

i H. C. Reinhard. 
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Anodenstrom aus dem Wechselstromnetz 


Von 


Ernst Gostynski. 


. Die Beschaffung des Anodenstromes aus dem Lichtnetz 
ist der Wunsch vieler Bastler, der aber dort, wo nur ein 
Wechselstromnetz zur Verfügung steht, oft auf Schwierig- 
keiten stößt, Es sei daher nachstehend ein Anschlußgerät 
beschrieben, das vielen Bastlern aus ihrer Notlage helfen 
können wird. 

Die Wirkungsweise: Das Gerät muß naturgemäß 
erst einmal den Wechselstrom gleichrichten. Dann muß 
der erhaltene, sogenannte pulsierende Gleichstrom, der aus 
einer eigentlichen Gleichstromkomponente und einer Reihe 
geradzahliger Oberschwingungen des gleichgerichteten 
Wechselstroms besteht, durch eine Siebkette geschickt 
werden, die diesen Oberschwingungen das Eintreten in die 
abgehende Anodenleitung unmöglich macht, Bei 50periodi- 
schem Wechselstrom hat hierbei die zu drosselnde Ober- 
schwingung von kleinster Frequenz 100 Hertz. Wird die 

rosselkette so gewählt, daß diese kleinste Frequenz nicht 
mehr hindurchgelassen wird, so fallen weiterhin auch alle 
höheren Obertöne heraus. Das Resultat ist ein reiner 
Gleichstrom; 

Die Gleichrichtung: Als Gleichrichter wird das 
dem Amateur naheliegende gleichrichtende Instrument, die 
Elektronenröhre, die tatsächlich den Strom nur in einer 
Richtung passieren läßt, und nicht, wie z.B. eine Glimm- 
lampe nur eine Richtung begünstigt, benutzt. Die Heizung 
der Gleichrichterlampen erfolgt aus dem Wechselstromnetz 
gleichzeitig mit der Entnahme der Anodenenergie über 
einen Transformator, 

Die Schaltung: Es wird eine Gegentaktschaltung 
benutzt, um beide Halbwellen gleichrichten zu können. Der 

ransformator T in Abb. 1 transformiert die Netzspannung 
(110, 120 oder 220 Volt) auf zweimal 220 Volt (Wicklung S, 
und S,). Von s, und s, wird die Heizenergie für die Gleich- 
richterlampen abgenommen. In bekannter Weise ermöglicht 


+ - 


die Gegentaktschaltung jetzt, die eine Halbwelle über Li 
die andere über L, zu schicken. Für die Nichtinformierten 
sei kurz der Stromlauf erläutert: Während der ersten Halb- 
welle seien die Polaritäten wie in Abb, 1 eingetragen. Dann 
hat Anode 1 positive Spannung gegen den Heizfaden, der 


über s,, D,, Empfänger, D, mit der anderen z. Z, negativen 
Seite von S, verbunden ist. Die Folge ist ein Strom über 
L, Zur gleichen Zeit liegt an der Anode von L, negative 
Spannung gegen den Heizfäden. Es fließt über L, kein 


Strom. Für die zweite Halbperiode kehren sich die Span- 


Abb, 2. 


Teil 4 2 Stück Wicklung aus 0,4 kg Cu-Email-Dr. 0,15 Ø 
SEN KEGN Endscheiben aus Preßspan 

OAA Ga ENA Kerne aus Schmiedeeisen 

u of I 


ji Joch aus 


„ 
” 


nungsverhältnisse um, und L, übernimmt die Stromleitung. 
Die Richtung der Ströme, die einmal über L, dann über L, 
in die Drosselkette und das Empfangsgerät gehen, ist, wie 
man leicht sieht, immer dieselbe, Man hat also tatsächlich 
einen (pulsierenden) Gleichstrom. Die Erdung, die das 
Gleichrichtergerät in Abb, 1 zeigt, ist unbedingt notwendig. 
Sie bietet den Wechselströmen, die über das Kapazitäts- 
system Primärwicklung—Sekundärwicklung des Transfor- 
mators aus dem Netz in den Empfänger, der ja auch mit 
Starkstromleitungen, Erde und mit ihr verbundenen Leitern 
gekoppelt ist, eintreten würden, einen leichten Weg unter 
Umgehung des Empfangsgerätes, Kapazitiv wurde die 
Erdung gemacht, um Kurzschluß durch Doppelerdungen zu. 
vermeiden, 


Die Teile des Gerätes: Als Gleichrichterrohre 
eignen sich eine große Anzahl von normalen Empfänger- 
röhren mit wirklichem Hochvakuum (Thorium, Wolfram). 
Benutzt wurden mit gutem Erfolg: RE 83/89 sowie die alten 
Seddigröhren. Der letzterwähnte Röhrentyp ist heute für 
1 bis 2 M. zu haben. — Die Größe des Heizwiderstandes R 
ist abhängig von den benutzten Röhren. Für die alten 
Wolframtypen kommt ein Heizwiderstand von 5 bis 10 Ohm, 
für Sparröhren ein höherer, 15 bis 30 Ohm, in Frage, 
Wolframröhren legt man besser mit ihren Heizfäden parallel, 
nicht hintereinander, wie Abb, 1 zeigt. Die Aus- und Ein- 
schaltung erfolgt durch einen gewöhnlichen Knipsschalter. 
Die Abnahme des Anodenstromes und der Anschluß der 
obenerwähnten Erdleitung erfolgt über Buchsen. — Die 
Kondensatoren am Ein- und Ausgang der Drosselkette 
werden aus Telephonpapierkondensatoren von je 1 bis 4 uF 
zusammengesetzt. Am Drosselketteneingang und ebenso an 
ihrem Ausgang braucht man je 4 bis 6 uF. Der Erdungs- 
kondensator kann 1 uF oder auch größer sein. (Die Zu- 
sammensetzung der höheren Kapazitätssätze geschieht na- 
türlich durch Parallellegen der einzelnen Kondensatoren!) 
— Nun zu den schwerer zu beschaffenden Teilen. Den 
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Transformator wird man am besten fertig kaufen!), Auch die 
Drosselspulen sind fertig zu beziehen; doch sei für die- 
jenigen, die gern basteln, die einfache Anfertigung gezeigt 
. (Abb. 2). Teil 1 ist ein schmiedeeisernes Flacheisenstück, 
geglüht und gebohrt. Teil 2 sind zwei Rundstäbe aus 
gleichem Material, auch geglüht. Auf jeden Eisenstab 
werden zwei Spulenendscheiben (Teil 3) aus Preßspan, 
Zelluloid, Holz oder dgl. aufgepreßt, das zwischen ihnen 
liegende Stück Stab mit Isolierband dünn umwickelt, und 
auf jeden der so entstandenen Spulenkörper 16000 Win- 
dungen eines 0,15 mm starken Emailledrahtes mit einer 
Wickelvorrichtung (auch Bohrmaschine) wild aufgewickelt, 
Die vier Enden führt man mit Litzen, die mit dem dünnem 
Draht verlötet sind, heraus. Sind die beiden Spulen fertig ge- 
wickelt und außen durch Bandumwicklung geschützt, so 
werden sie mit je einem Stabende in die passenden Löcher 
des gemeinsamen Flacheisenjoches eingesetzt und unten mit 
ihm verlötet. Zwei weitere Löcher des Joches gestatten 
eine Befestigung des Spulensystems in dem Apparat. Die 
ganze Herstellung ist leichter als sie nach der Beschreibung 
zu sein scheint. Gebraucht werden etwa 0,420 kg Emaille- 
draht 0,15 mm Durchmesser. 

Der Zusammenbau: Zwischen den Klemmen 5 
bis 7 des Transformators besteht (Abb. 1) eine Spannung 
von 440 Volt effektiv, also eine Scheitelspannung von etwa 
600 Volt. Es empfiehlt sich daher, den Transformator und 
das ganze Gerät in einen Kasten einzubauen, aus dem eine 
Steckerschnur für Anschluß an eine Steckdose heraus- 
geführt ist. Die Buchsen für Abnahme und Erdung werden 
am besten seitlich angebracht; Schalter und Widerstand 
gut erreichbar. Wenn die Verdrahtung Umwege macht, so 
schadet das nichts. Man stelle sich beim Bau nicht auf den 
hochfrequenztechnischen, eher auf den starkstromtech- 
nischen Standpunkt. Als Schaltdraht kommt nicht zu 
starke Gummiaderlitze ohne Umklöppelung oder Verlegung 
von Blankdraht in Rüschschlauch in Frage. Auch bei 
sauberster Verlegung sichere man in der Steckdose mit 
2 Amp-Lamellen. Die Anbringung eines Sicherungsschutzes 
für die Empfängerröhren, beim Gebrauch einer ÄAnoden- 
batterie sehr geraten, ist beim Netzanschlußgerät nicht 
notwendig. Der Elektronenweg in den Gleichrichterröhren 
übernimmt eine vollständige Sicherung der Empfängerröhren 
gegen Durchbrennen bei an den Heizkreis irrtümlich an- 
. gelegter Anodenspannung. — Auf einen Fehler beim Zu- 
sammenbau sei besonders aufmerksam gemacht: Es kann 
vorkommen, daß die beiden Drosseln mit ihren Feldern 
gegeneinander arbeiten, die Selbstinduktion daher sehr 
klein wird; bei der ersten Inbetriebsetzung des Gerätes 
zeigt sich dann ein lautes Brummen im Empfängertelephon. 
In diesem Falle vertausche man einfach Ein- und Ausgang 
an einer der Spulen. — Der Transformator ist’ so gebaut, 
daß ein Modell an 110/120 oder 220 Volt angeschlossen 
werden kann. Bei 220 Volt Netzspannung geht man primär 
an Klemme 1 und 4, 2 und 3 werden direkt verbunden. Bei 
110/120 Volt geht man mit der Zuleitung an die Klemmen 1 
und 2 und legt gleichzeitig 3 an 1 und 4 an 2, — Zu dem das 
Gerät aufnehmenden Kasten ist zu bemerken, daß er recht 
geräumig sein soll, um dem sich erwärmenden Transforma- 


tor die Möglichkeit der Abkühlung zu bieten. 


Das Gerät im Betrieb: Die Abb. 1 zeigt, daß an 
den Abnahmebuchsen bei offenem Empfängerkreis die 
Spannung einer Sekundärspule, also 220 Volt, auftritt. 
Um Schläge zu vermeiden, und um außerdem Telephon und 
Lautsprecher vor Kondensatorentladungen zu schützen, 
schalte man das Anodengerät immer erst an, wenn die 
Empfängerröhren brennen. Die Anodenspannung regelt 
man kontinuierlich durch den Heizwiderstand R des An- 
schlußgerätes; R lasse man, wenn einmal erprobt, ruhig 
stehen. Die richtige Anodenspannung wird dann durch 


1) Angabe von Bezugsquellen und Auskunft über die An- 
wendung der im Handel hierfür erhältlichen Teile übernimmt 
der Verfasser. 


- Wackelkontakte 
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alleinige Betätigung des Schalters angelegt. Über die Höhe 
der nutzbaren Anodenspannung sei gesagt, daß man nicht 
über 120 Volt bei normalen-Röhren als Gleichrichterröhren 
gehen soll; bei den höheren Werten wird die Drosselkette, 
wenn man sie nicht in sehr großer Dimension bauen will, 
nicht alles Störende wegdrosseln, und trotz der besproche- 
nen Erdung kann dann ein Wechselstromton hörbar werden. 
Damit sei auch sofort etwas über die Reinheit des gewon- 
nenen ÄAnodenstromes überhaupt gesagt. Es sind Versuche 
mit Dreiröhrengeräten in großer Zahl für Nieder- und Hoch- 
frequenzschaltungen an Rahmen- und Hochantenne angestellt 
worden, bei einer Spannung von etwa 110 Volt an den 
Anoden. Bei Orts- und Fernempfang, sowohl im Telephon 
als im Lautsprecher, war der Empfang vom Empfang mit 
Anodenbatterie nicht zu unterscheiden; nur bei kleinsten 
Kapazitätswerten des Empfangskondensators wurde ein 
feines Brummen gehört, jedoch nur während das 
rückgekoppelte Audion im Schwingungszustand 
war. Hieraus ist ersichtlich, daß die Störung ihren Grund 
nicht eigentlich in dem Anodenstrom, sondern in kapazitiven 
Störerscheinungen im Empfänger selbst hat. Gitterkonden- 
sator und Hochohmwiderstand scheinen hierin eine wesent- 
liche Rolle zu spielen. Für die erprobten Fälle 
ist bei nicht "übermäßig gesteigerter 
Anodenspannung eine praktisch vollstän- 
dige Ersetzbarkeit der Anodenbatterie 
durch die Netzenergie erwiesen! Ein dauernd 
schwingender Empfänger (Superheterodyne, Armstrong) 
konnte leider nicht untersucht werden. — Nach allem Ge- 
sagten wird sich das Netzanschlußgerät hauptsächlich für 
die Fälle eignen, bei denen hohe, gleichbleibende Spannung 
bei erheblichem Strom gefordert wird. Also besonders 
Lautsprecherempfang. Da man hier oft mit Endverstärker- 
röhren mit sehr hoher Anodenspannung arbeiten wird, dabei 
einen ganz feinen Wechselstromton, der im Telephon schon 
stören könnte, ruhig in Kauf nehmen kann, kann man in 
diesem Falle aus dem Gerät ruhig bis 150 Volt Anoden- 
spannung entnehmen. Man achte aber auf die Helligkeit 
der Gleichrichterröhren; sie brennen ebenso gern durch, als 
sie es im Empfänger tun. — Braucht man hohe Anoden- 
spannung, hat aber in seinem Empfangsgerät Stufen, die mit 
der hohen Anodenspannung schlecht arbeiten (Audion, 
Hochfrequenz), so lege man in den Anodenkreis dieser 
Stufen Hochohmwiderstände von 25000 bis 50000 Ohm, je 
nach Art der Röhre, mit parallel geschaltetem Papier- 
kondensator von etwa 0,1 uF. Die Vorschaltwiderstände 
nehmen einen Teil der Anodenspannung auf, und die be- 
treffende Stufe arbeitet bei der für sie günstigsten Span- 
nung. — Die Bedienung des Gerätes erfordert insofern etwas 
höhere Aufmerksamkeit, als die Anodenspannung beim Zu- 
und Wegschalten von Empfängerröhren sich ändert. Da sie 
sich auch mit einem guten Voltmeter nur solange bestim- 


men läßt, als das Instrument angeschaltet bleibt — denn es 
wirkt ja mit seinem Eigenverbrauch auch wie eine Be- 
lastung —, verzichtet man am besten ganz auf eine Span- 


nungsmessung während des Betriebes, und stellt nach dem 
Gehör ein. Ein etwas Geübter erreicht das bald, auch bei 
dauerndem Zu- und Abschalten von Stufen an seinem Emp- 
fänger. Für das nichtexperimentierende Stadium umfaßt 
das An- und Ausknipsen des Schalters die ganze Bedienung. 


Die Kosten des Gerätes werden von Fall zu Fall sehr 
verschieden sein. Kauft man Transformator, Drosseln und 
alles andere fertig ein, so wird man wohl kaum über 50 M. 
kommen; mit alten Röhrentypen sehr leicht auf etwa 35 bis 
40 M. — Der Stromverbrauch betrug an drei Versuchs- 
geräten bei Vollast 11 bis 13 Watt, also etwa ein Viertel von 
dem einer 50 kerzigen Metallfadenlampe. — Störungen, die 
künstlich in das Wechselstromnetz gebracht wurden, 
und rotierende Kommutatormaschinen, 
machten sich im Empfänger kaum bemerkbar; es ist nicht 
wahrscheinlich, daß vorhandene Störungen durch das An- 


| schlußgerät erst in den Empfänger gebracht werden. 
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Ein billiger 


für seinen Empfänger eine 
Spulen bauen will, so wünscht 
er. vor allem in drei Punkten zufriedengestellt zu werden: 
die Vorriehtung soll mit einfachen Mitteln zu bauen sein, 


‚Wenn sich ein Funkbastler 
Rückkopplungsvorrichtung der 


Schraube 


Abb. 1. 


sie soll hochwerti EU THREE 
Möchte vepehwertig und sie soll billig sein. 


halter für 
kostet, 


Das Bild der i ; 
Masrenai er Spule zeigt Abb. 1. In 


À Im folgenden 
die Bauanleitung zu einem zweiteiligen Spulen- 
körperlose Spulen geben, der fast gar nichts 


einen kräftigen 
ecker mit nicht zu kleiner Öffnung klemmen wir 


Stricknadei Handgrıff 


Abb. 3. 


eine dü ni 4 € a : 
Auf ae gan raube von ungefähr 4 cm Länge ein (Abb. 2). 


von ungefähr 
muß fest auf 
Festigkeit der 


aube pressen wir nun eine runde Pappscheibe 
2 em Durchmesser (Abb. 3). Diese Pappscheibe 
dem Bananenstecker aufliegen, da hiervon die 


Vorriehtung abhängt. Wir biegen nun eine 


Schraube 
Ein Ende der Spule (II Mul 
Les 


er 
echplalte 


Abb. 4. 


an icknadel am Ende ringförmig um und drücken sie auf 
Strick” raube, Hierauf drehen wir eine Mutter über der 
Bank el fest. Das andere Ende der Stricknadel versehen 
Me einem isolierten Griff (Abb. 3). 
En ir stellen den Griff her, indem wir den federnden Metall- 
lt von einem Bananenstecker mit der Zange abknipsen. 


l 
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Spulenhalter 


Auf die Mutter pressen wir eine Pappscheibe und drücken 
hierauf die Spule, wie aus Abb. 4 zu ersehen ist. 

Über der Spule bleibt nun noch ein Teil der Schraube frei. 
Hierauf stecken wir noch eine Pappscheibe und eine dünne 
Blechplatte, legen das blankgemachte eine Ende der Spule 
herum und schrauben hierauf eine Mutter fest. Das andere 
Ende der Spule klemmen wir in einen Bananenstecker, von 
dem ein Viertel des Hartgummizylinders abgesägt ist. Der 
erste Teil des Spulenhalters ist fertig. 

Der Bau des zweiten Teils ist wesentlich einfacher. Auch 
hier kommt man mit zwei Bananensteckefn aus. Wir klem- 
men in beide Stecker Schrauben ein, die nur etwas aus dem 
Stecker heraussehen (Abb. 5). Auf beide Schrauben drücken 


Schraubenmulter 


wir nun Papp- und  Blechscheiben, legen um die Schrauben 
die Enden der zweiten Spule und schrauben die Muttern 
darauf fest. Wir stecken nun die beiden Bananenstecker in 
die Spule, wie Abb. 6 zeigt. Der zweite Teil des Spulen- 
halters ist fertig. 

Es bleibt nun nur noch die Montage der Spulen übrig. 
Diese erkennen wir deutlich aus Abb. 7. Wir stecken also 
erst die beiden Stecker des zweiten Teils des Spulenhalters 
in zwei Buchsen und dann den Stecker, an dem die erste 
Spule befestigt ist, zwischen die Windungen der eben mon- 
tierten Spule hindurch in eine Steekbuchse so, daß dieser 
Stecker den Steckern der montierten Spule gegenübersteht. 
Der kleine Stecker wird daneben in eine Steckbuchse ge- 


en ET D EEE BEE EEE > 2 
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= = = 
= Steckbuchse = 
Abb. 7. 
steckt. . Das Nähern und Entfernen einer Spule von der 
anderen geschieht durch Seitwärtsbewegen des Handgriffes. 


Ein großer Vorteil der Vorrichtung ist neben der Billig- 
keit auch der, daß man jederzeit den ganzen Spulenhalter 
herausziehen und in einen anderen Apparat stecken kann. 

Franz Schulenburg, Berlin. 


EEE ooo 

Stillegung des Rundiunk-Kurzwellensenders.. Für den 
Kurzwellen-Rundfunksender in Königswusterhausen ist ein 
neuer Gleichstrom-Hochspannungsumformer von größerer 
Leistung beschafft worden, der, zur Vermeidung von 
Störungen des übrigen Sendebetriebs, im Maschinenhaus 
der Hauptfunkstelle unter Beachtung der erforderlichen 
Sicherheitsvorkehrungen aufgestellt werden soll. Die damit 
verbundenen Umänderungsarbeiten werden etwa drei 
Wochen in Anspruch nehmen; während dieser Zeit wird 
der Kurzwellensender stillgelegt werden, ; 


Englands Rundiunk in Zahlen. Die Großrundfunksielle 
Daventry, die am 27, Juli 1925 in Betrieb genommen worden 
ist, ist vor kurzem insgesamt 5000 Stunden in Betrieb 
gewesen. — Die Zahl der Rundfunkteilnehmer in England 
betrug am 1. Dezember 1926 2 130 785, 
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AUSLÄNDISCHE ZEITSCHRIFTEN: unD PATENTSCHAU 


Bearbeitet von Regierungsrat Dr. C, Lübben. 


Das Senden mit der Welle 45 m. 
Nach Wireless World 19. 577. 1926/Nr. 374 — 27. Okt. 


Eine Senderschaltung für kleine Energie und für das 45 m- 
1 wiedergegeben. 


Wellenband ist in der Abb. Gitter- 


und Anodenspule werden mit 6 mm starkem Kupferrohr auf 
einen Eisenzylinder von 15cm Durchmesser gewickelt, von 
dem sie nach Erhitzen auf Rotglut und Abkühlen leicht ge- 


Kopplungs- 
Spule 
Abb. 2. 


löst werden können, Es sind 8 bis 9 Windungen erforder- 


lich. Durch Hartgummistreifen mit Einschnitten werden die 


Spulen freitragend mit Abstand zwischen den Windungen 
befestigt. 


Q000 


Kopplungs -Spule 


Das Verhältnis zwischen Kapazität und Selbstinduktion in 
den Schwingungskreisen kann durch Wahl der Anzapistelle 
geändert werden. Gewöhnlich erhält man die besten Er- 
gebnisse bei kleiner Selbstinduktion und nicht zu kleiner 


Parallelkapazität, 


Die Spulen L für die auf 45 m abgestimmten Sperr- 
kreise CL sind aus 1,6mm dickem Kupferdraht hergestellt, 
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außerdem sind noch Hochfrequenzdrosseln (140 Windungen) D 
dazugeschaltet, Eine Art der Antennenankopplung ist aus 
Abb, 2 ersichtlich. Da die Einstellung sehr schwierig ist 
und die Ergebnisse oft schlecht bleiben, wird man gewöhnlich 
die in Abb, 3 dargestellte Antennenkopplung vorziehen. 


* 


Lautsprecherverzerrungen und ihre Ursachen. 

Nach Wireless Weekly 7. 719. 1926/Nr. 21 — 10. Febr. 

Bekanntlich breitet sich der Schall von einem Laut- 
sprechertrichter aus nicht nach allen Richtungen mit gleicher 
Stärke aus. Am meisten wird die Mündungsrichtung des 
Trichters bevorzugt, jedoch ist das Maß dieser Bevorzugung 
abhängig von dem Verhältnis der Wellenlänge der Schall- 


wellen zu den Hauptabmessungen des Trichters. Ist die 


Abb, 1. 


Abb. 2. 


Schallwellenlänge sehr groß im Verhältnis zu diesen Ab- 
messungen, dann wird ihre Ausbreitung nach allen Seiten 
annähernd gleich sein, ist die Wellenlänge jedoch sehr klein, 
so ergibt sich eine scharfe Richtwirkung des Trichters, 

In Abb. 1 ist dies an einem Polardiagramm der Lautstärken 
veranschaulicht. A ist die Schallquelle, also der Laut- 
sprecher, X, Y und Z Kurven gleicher Lautstärken, und zwar 
X für lange Schallwellen, also tiefe Töne, Y für mittlere 
und Z für kurze Schallwellen, also hohe Töne, 

Wenn ein Klang, der aus drei solchen Tönen zusammen- 
gesetzt ist, an verschiedenen Stellen der Linie A—P auf- 
genommen wird, so wird je nach der Stellung ein mehr oder 
weniger starkes Überwiegen des hohen Tones wahrgenom- 
men werden. Gleicherweise wird bei einer Beobachtung 
längs der Linie A—R ein Überwiegen des tiefen Tones 
gegenüber den anderen eintreten, während auf der Linie 
A—Q die Komponenten X—Y im richtigen Verhältnis zu- 


A B 


4969 
Abb, 3. 


4870 
Abb, 4. 


einander wiedergegeben werden, während der hohe Ton 
nur schwach zum Ausdruck kommt, ; 

Hieraus folgt, daß es in dem beschriebenen Falle keine 
Stellung gibt, in der man die Töne verschiedener Frequen- 
zen im richtigen Lautstärkeverhältnis wahrnehmen kann, es 
m denn, daß man den Kopf unmittelbar vor den Trichter 

ält. 

Bei Lautsprechern oder Trichtern mit verhältnismäßig 
großer Membran (beispielsweise Papiermembran) treten 
Störungen in der Art auf wie sie an Hand der Abb. 2 in 
folgendem erläutert werden sollen. An Abb, 2 ist D—D die 
Membran, die durch den Elektromagneten M in Schwin- 
gungen versetzt wird, Wenn man den störenden Einfluß des 
auf einer Seite der Membran gelegenen Magnetkörpers 
vernachlässigt, so sind beide Seiten der Membran gleich 
gute Schallerzeuger, 
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Die von den beiden, Seiten der Membran erzeugten 
Chwingungen sind jedoch um 180° außer Phase, da, wenn 
auf der einen Seite der Membran eine Luftverdichtung er- 
zeugt wird, gleichzeitig auf der anderen Seite eine Laut- 
verdünnung eintritt und umgekehrt. Wenn der Hörer sich 
nun in dem Punkt P befindet, der in der Achse der Mem- 
bran liegt und der Abstand dieses Punktes von der Membran 
groß im Verhältnis zu ihrem Durchmesser ist, so kann mit 
inreichender Genauigkeit angenommen werden, daß er von 
allen Punkten der Membran gleich weit entfernt ist, und 
die Schallschwingungen von allen ihren Teilen bei der An- 
“unft im Punkt P in Phase sind, Eine Verzerrung tritt 
jedoch insoweit ein, als der Schall, der von der Mitte C, 
‚er gegenüberliegenden Seite der Membran einen zusätz- 
chen Weg, der gleich dem halben Membrandurchmesser 
st, zurücklegen muß, um zu dem Punkt P zu gelangen. Bei 
erartigen Lautsprechern wird also eine Verzerrung bei be- 
stimmten Stellungen des Hörers und bestimmten Frequenzen 
eintreten, und zwar auch dann, wenn der Beobachter sich 
nicht in der Achse der Membran befindet, 


Hat der Schall von den auf verschiedenen Seiten der 
‚embran liegenden Mittelpunkten Cı und C: zu dem Hörer 
einen gleich langen Weg zurückzulegen, so müssen sich die 
chwingungen gegenseitig aufheben, so daß nichts gehört 
wird. Dies wäre der Fall, wenn sich der Hörer gerade in 
der Ebene der Membran befindet. Tatsächlich wird eine 
derartige Erscheinung in der Praxis infolge der Reflexion 
des Schalles von: Wänden und dergleichen nicht eintreten. 


Erscheinungen der gleichen Art werden sich bei konischen 
embranen zeigen, wie sie beispielsweise in Abb. 3 bei 
A und B dargestellt sind, jedoch nicht bei der Anordnung 
nach Abb. 4, vorausgesetzt, daß die Bewegungen der beiden 
onen stets gleich und entgegengesetzt sind, 


* 
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Entkopplung von Schwingungskreisen. 
Nach Brit. Pat. 257 708. 


Die Patentschrift behandelt eine Entkopplung zwischen 
zwei Schwingungskreisen im Gitterkreis einer Röhre, wie 
sie beispielsweise beim Über- 
lagerungsempfang notwendig 
ist. Wie die beistehende Ab- 
bildung zeigt, liegen im Gitter- 
kreis einer Röhre zwei Schwin- 
gungskreise mit den Spulen 1a 
und 2a in Reihe. Mit 1a ist 
eine Sekundärspule 1b gekop- 
pelt, mit 2a die Spule 2b. 1a 
und 2b liegen mit einer Selbst- 
induktion 5 in Reihe. Die ka- 
pazitive und induktive Kopp- 

4878 lung zwischen den beiden 
d i ? Schwingungskreisen soll durch 
en Hilfskreis, der in sehr verschiedener Weise geschaltet 
sein kann, kompensiert sein. Dr. Lehnhard. 


Kugelantenne. 
Nach Brit. Pat. 258 764. 


„Eine Art Spulenantenne, bei der der- Antennendraht auf 
einer Kugelfläche aufgewickelt ist, zeigt die Abbildung. 


4885 


Die Kugelform wird aus zwei ringförmigen Isolierstreifen 
t und i: hergestellt, die in senkrechten Ebenen zueinander 
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befestigt sind und Einschnitte besitzen, in denen die Draht- 
windungen zu liegen kommen. 


* 


Neutrodyneschaltung. 
Nach Wireless 6. 27. 1926/Nr. 1 — 13. Nov. 


Eine Neutrodyneschaltung, bei der sowohl eine Neutro- 
dyne-Gegenkopplung als auch 
eine Rückkopplung mit der 
gleichen Anordnung erzielt 
werden kann, zeigt die Abbil- 
dung. Erreicht wird dieser 
Effekt dadurch, daß zwischen 
Anode und Gitter eine Kombi- 
nation von Kapazität C, Selbst- 
induktion L und Widerstand W 
eingeschaltet ist. Durch geeig- 
nete Abgleichung dieser Kom- 
bination kann die Phase des 
zum Gitter fließenden Stromes 
geändert werden und damit sowohl eine Gegenkopplung als 
auch eine Rückkopplung hergestellt werden, 


* 


Automatische Inbetriebsetzung einer Reserveröhre. 


Nach Brit. Pat. 258 718. 


Von zwei Röhren I und II soll nur 
eine Röhre I (Abbildung) in Betrieb 
sein, während die andere erst dann in 
Tätigkeit treten soll, wenn die Röhre I 
durchbrennt. Zu diesem Zweck sind 
die Widerstände W, W: und W: so ab- 
geglichen, daß der Heizstrom für die 
Röhre II so lange klein bleibt, als die 
Röhre I in Betrieb ist. Die Emission 
der Röhre ist dann so gering, daß sie 
praktisch als außer Tätigkeit befindlich 
angesehen werden kann. Sobald aber 
die Röhre I durchbrennt, erhöht sich 
infolge der Widerstandsverzweigung der 
Heizstrom der Röhre II auf den richti- 
gen Wert. Eine Alarmvorrichtung A 
zeigt das Durchbrennen einer Röhre an. 
Eisenvakuumwiderstände W gleichen 
geringe Stromschwankungen aus, 
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Rahmenantenne mit veränderlicher Selbstinduktion. 
Nach Radio News 8. 648. 1926/Nr. 6 — Dezember. 


Die in der Abbildung dargestellte Rahmenantenne mit 
veränderlicher Selbstinduktion besteht aus zwei Einzel- 


rahmen, deren Windungen flach in einer Ebene liegen und 
die wie beim Variometer gegeneinander verstellt werden 
können, 
scharfe Richtwirkung erhalten bleibt. 


-= 


Die Bewegung erfolgt dabei derart, daß eine 
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Frfahrungen mit Anodenakkumulatoren. 
Wien, Ende November. 


Ich habe zwei Anodenakkumulatorenbatterien zu je 60 Volt 
aus den sogenannten U-Elementen der „Varta“ zusammen- 
gebaut und betreibe damit die verschiedensten Funkgeräte 


Einfülleohr 


Verguß yardgummi) 


NN 
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Plattenständer 
Celluloid 
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Abb. 1. 


mit gutem Erfolg, den ich zu einem guten Teil den Anoden- 
akkumulatoren zuschreibe. 

Diese U-Elemente sind in kleinen runden Glasgefäßen unter- 
gebrachte formierte Bleiplatten (Abb. 1). Der Zusammenbau 
der einzelnen Elemente erfolet nach der Skizze; besonders ist 
das Vergießen des Abschlußdeckels solide durchzuführen, um 
Schwierigkeiten im Betrieb durch herausspritzende Säure zu 


vermeiden. Je fünf solcher” Elemente habe ich in ein kleines 


N 
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Abb. 4. 


Holzgestell eingebaut und an den zwei Endplatten je einen 
Kabelschuh angelötet, der unter eine Schraube geklemmt wird. 


Der Zusammenbau ist aus den Skizzen ersichtlich (Abb. 2). 
Je sechs solcher Gestelle sind in einem Kästchen mit Deckel 
vereinigt. An der einen Seite befinden sich in einer Trolit- 
Er sieben 4 mm-Steckbuchsen, so daß ein Abgreifen der 
Spannung von je 10 Volt bis zu 60 Volt für jeden Kasten 
möglich ist. Der in Abb. 3 angegebene Stecker mit einem 
Stift und zwei Steckbuchsen ermöglicht zugleich die Entnahme 
von Plus 60 Volt und mit Hilfe einer Litze mit zwei Bananen- 
steckern das Hintereinanderschalten der beiden Kästen bis 
zu 120 Volt. 


Die Anodenakkumulatoren sind jeden Tag mindestens vier i 


Stunden im Betrieb und erfordern ein Aufladen nur alle vier 
Wochen durch etwa 10 Stunden. Dieses Aufladen führe ich 
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»FUNKZBASTLER! 


an einer 110 Volt-Gleichstromlichtleitung unter Vorschaltung 

von zwei hintereinandergeschalteten 16kerzigen Metallfaden- 

lampen durch. Zu Leuchtzwecken können diese Lampen 

natürlich nicht mehr dienen, da ein Kasten in geladenem 

Zustand etwa 80 -Volt hat und auf jede Lampe nur mehr 

15 Volt entfallen. Josef Marck. 
* 


Erfahrungen mit dem Leithäuser-Superregenerativ. 


Berlin-Lichterfelde, Ende Januar. 


Ich habe das in Heft 27 des „Funk-Bastler“, Jahr 1925, 
beschriebene Zweiröhrengerät gebaut, und zwar habe ich es 
als Flewelling-Gerät gebaut (veränderlicher Gitterkondensa- 
tor, also mit vier Drehkondensatoren). Die Abstimmung sieht 
auf den ersten Blick sehr kompliziert aus, man arbeitet sich 
jedoch bald ein. Den besten Drehkondensator, den man zur 
Verfügung hat, setzt man in den Schwingungskreis vor der 
Audionröhre. Ganz ausgezeichnet sind die Einregulierungs- 
möglichkeiten der Rückkopplung: durch Veränderung der 
Spulenkopplung ist der Schwingungseinsatz härter oder 
weicher zu machen, der Rückkopplungskondensator dient zur 
groben Regulierung und der Gitterkondensator (500 cm) zur 
Feineinstellung. Bei mir ist aber besonders bei Wellen 
unter 300 m der Punkt des besten Empfangs so schwer ein- 
zustellen, daß ich anstatt des normalen Audion-Heizwider- 
standes einen Walzenwiderstand, Modell Schaub, einbauen 
mußte. Ich habe noch einen einfachen Heizwiderstand mit 
dem Schaub in Serie geschaltet, weil man den Schaub leicht 
zu weit herauszieht und somit die Röhre überlastet. 


Zum Eichen des Empfängers kann man nur den zweiten 
Abstimmkondensator benutzen, ünd zwar nur bei einem be- 
stimmten festzusetzenden Punkt der Kopplungs- und Rück- 
a or Die Kopplungsspule habe ich fest und die 
Rückkopplungsspule verhältulemäßig lose gekoppelt. Ein An- 
koppeln der letzten Spule bis zu 40 Grad verändert die Ab- 
stimmung noch nicht. Aus diesem Grunde konnte ich auch 
nicht den ersten Abstimmkreis eichen, da ich aus Selektivitäts- 
gründen die Antennenankopplung andauernd verändere. Eine 
Station, die auf der Skala des ersten Kondensators bei fester 
Antennenankopplung auf 160 Grad liegt, liegt bei loser Kopp- 
lung auf 125! 

Als Spulen verwende ich selbstgewickelte Ledionspulen. Für 
die beiden Abstimmspulen brauche ich 40 Windungen. Ent- 
gegen den Erfahrungen des Herrn Thormälen arbeitet mein 
Gerät am besten bei einer Rückkopplungsspule von 50 Win- 
dungen über 300 m, und 30 Windungen unter 300 m Wellen- 
länge. Ich möchte auch empfehlen, den Flewelling-Konden- 

5000cm groß zu machen. Mein Gerät jedehfalls 
schwingt dadurch viel- leichter und gleichmäßiger. 


sator 
Mit der Hochfrequenzrückkopplung durch Potentiometer 
| habe ich keine große Verbesserung der Empfindlichkeit er- 
zielen können, vielleicht weil ich nur 2 Volt Heizung habe. 
Ich habe dann die erste Röhre neutralisiert, wodurch das 
Gerät, wie praktische Versuche 
| strahlungsfrei geworden ist. 
| 
I 


Da ich nur einen 2 Volt-Akkumulator habe, konnte ich 
nur Röhren für weniger als 2 Volt Heizspannung benutzen; 
ich nahm die Valvo Duovolt H (0,6 Steilheit und 10 v.H. 
Durchgriff), sie schwingt ausgezeichnet. Obwohl sie den Daten 
nach nicht ganz so gut wie die Telefunken RE 144 ist (sie 
braucht allerdings auch viel weniger Heizenergie), habe ich 
mit zwei geliehenen RE 144 und 4 Volt-Akkumulator keinen 
besseren Empfang gehabt. 


Ich höre hier in Lichterfelde mit einer 50m langen, 13 m 
hohen doppeldrähtig vollständig freiliegenden Hochantenne 
in L-Form ungefähr ganz Europa, von einigen schwachen weit 
entfernten Sendern abgesehen. Die Selektivität ist so, daß 
30m von der Berliner Wellenlänge entfernt der Berliner 
Sender nicht mehr störend durchschlägt. 


gezeigt haben, absolut 


Heinz Meyer. 
* 


Wer kann über die Zusammensetzung der Flüssigkeit in 
neueren elektrolytischen Gleichrichtern etwas Näheres mit- 
teilen? Meines Wissens handelte es sich um eine Verbindung, 
in der u. a. auch Ammoniak enthalten ist. Ich besitze einen 
Gehalyt-Gleichrichter, der mit 1,5 Amp Ladestromstärke für 
meine Verhältnisse vollkommen ausreicht. Die Firma verrät 
die Zusammensetzung der Flüssigkeit nicht. Diese enthält 
dem Geruch nach aber auch Ammoniak. Karl Illyen. 


Gläichriäikter Flüssigkeit? 
| 
| 
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